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GLOSARIO 
ALTERNANCIA: En filotaxis. Ley a favor de la cual los filomas de dos verticilos 
consecutivos alternan entre sí, es decir, se colocan de tal manera que entre cada dos de un 
verticilo se interpone otro del verticilo inmediato. Definición fisiológica. Un ario la cosecha 
es buena y la otra es baja o nula. 
ANTRACNOSIS: Enfermedad caracterizada por la presencia de manchas en hojas y frutos, 
ocasionada por hongos que producen sus esporas asexuales en un acérvulo. 
ACÉRVULOS: Cuerpos fructíferos asexuales producidos debajo de la epidermis, 
construidos por la agrupación de muchos conidióforos a manera de empalizada los cuales 
llevan las conidias. 
CONIDIÓFOROS: Hifas especializadas para la producción de esporas de origen asexual. 
CONIDIAS: Esporas de origen asexual. 
CULTIVAR O VARIEDAD: Grupo de individuos de una misma especie que difieren en 
caracteres menores del resto de la especie. 
DISEMINACION: Movimiento de los propágulos de los organismos por medios naturales. 
EPIDENHOLOGIA: Estudio del desarrollo y dispersión de la enfermedad en poblaciones, 
a través del tiempo. Ciencias de las enfermedades en poblaciones. 
EPIDERMIS: Capa superficial de células presentes en todas las partes de una planta. 
HIBRIDACIÓN: Cruza de dos individuos que difieren en uno o más caracteres 
hereditarios. 
HONGO: Organismo indiferenciado que carece de clorofila y de tejidos conductores. 
INFLORESCENCIAS: Agrupamiento o conjunto natural de flores. Todo sistema de 
ramificación que se resuelve en flores. 
INCIDENCIA: Porcentaje de órganos afectados. 
LATENCIA: Estado de actividad fisiológica disminuida. 
MONOEMBRIONÍA : Presencia de un solo embrión en la semilla y al ser propagado en 
forma sexual, presenta variabilidad genética. 
_ 
PANICULA: Inflorescencia compuesta de tipo racemoso en la que las ramitas van 
decreciendo de la base al ápice por lo que toma aspecto piramidal; es un racimo de racimos. 
PATÓGENO: Organismos que al vivir a expensas de otro le provoca enfermedad. 
PENETRACIÓN: Invasión inicial de un hospedante por un patógeno. 
PREDISPOSICIÓN: Procesos que alteran la resistencia o susceptibilidad de las plantas a 
las enfermedades. 
POLIF,MBRIONÍA : Presencia de más de un embrión en la semilla. Estos pueden ser 
adventicios y se originan en la nucela, al propagarlos por semilla, mantienen y perpetúan las 
características genéticas. 
PODA : Práctica que permite retirar aquellas partes de las plántulas que no son deseadas, 
como los rebrotes del patrón una vez se ha realizado el injerto o las partes que presentan 
problemas fitosanitarios o simplemente mejorar la forma de la planta. 
SEVERIDAD: Nivel o intensidad de la afección. 
SÍNTOMAS : Reacciones o alteraciones internas y externas que sufren las plantas como 
resultado de una enfermedad. 
SUSCEPTIBILIDAD: Incapacidad de una planta para resistir el efecto de un patógeno u 
otro factor perjudicial. 
RESISTENCIA : Capacidad que tiene un organismo para superar, totalmente o en parte, el 
efecto de un patógeno o de otro factor perjudicial. 
TASA DE DESARROLLO (r): Evolución de la intensidad o valor de una enfermedad, a 
través del tiempo, en una población de plantas. 
TOLERANCIA: Capacidad que tiene una planta para soportar los efectos de una 
enfermedad sin que muera, sufra daños serios o se pierda la cosecha. 
RESUMEN 
Durante el año 1999, en el C.I. Caribia de CORPOICA, ubicado en Sevilla, municipio Zona 
bananera, departamento del Magdalena, se realizó una investigación con el objeto de 
determinar la tasa de desarrollo ( r) de la Antracnosis en las tres etapas del ciclo productivo 
de cinco cultivares mango, floración, desarrollo de fruto y cosecha. Fueron evaluados 
Azúcar, Vallenato, Kent, Vandyke y Tommy Atkins, en diseño estadístico bloques 
completamente al a72r, tomando cuatro árboles por parcela, como unidad experimental, con 
cuatro repeticiones para un total de 16 árboles/tratamiento, 20 unidades experimentales y 80 
árboles. Los parámetros evaluados fueron incidencia ,(%), severidad (%), tasa de 
desarrollo de la enfermedad (r) y número, peso y porcentaje de frutos comercializables; 
también se graficó la curva de desarrollo de la enfermedad a través del tiempo en las tres 
etapas. Se realizó Análisis de van  n7A, pruebas de promedios de Tukey y Análisis de 
correlación entre variables climáticas y patológicas. Se pudo establecer que los cultivares 
Azúcar y Vallenato, fueron los materiales más susceptibles a Antracnosis, en tochs las 
etapas. En floración, incidencia de 64.12% y 41.87%, severidad de 9.01% y 6.92% y tasa 
de desarrollo de la enfermedad ( r ) de 0.9189 y 0.8612 unidades/semana. En la etapa de 
desarrollo de frutos, incidencia de 86.74% y 74.08%, severidad de 13.17% y 8.62% y tasa 
de desarrollo de la enfermedad ( r ) de 0.5418 y 0.4468 unidades/semana. En cosecha, 
incidencia del 100% en ambos casos, severidad de 37.54% y 27.28%, tasa de desarrollo de 
0.8171 y 0.7281 unicíades/semana. Los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins, 
presentaron resistencia o tolerancia a la enfermedad; en floración la incidencia fue de 
15.89%, 12.80% y 13.21%, severidad de 0.33%, 1.22% y 1.38%,respectivamente, y tasa de 
desarrollo de la enfermedad de 0.1873, 0.3129 y 0.3768 unidades/semana, respectivamente. 
En desarrollo de frutos, incidencia de 5.85%, 4.99% y 8.52%, respectivamente, severidad 
de 0.41%, 0.35% y 1.02%, respectivamente y tasa de desarrollo de la enfermedad de 
0.2828, 0.2510 y 0.3463 unidades/semana, respectivamente. En cosecha, incidencia de 
18.99%, 15.64% y 25.98%, severidad de 10.73%, 6.93% y 12.74%, respectivamente, tasa 
de desarrollo de 0.4128, 0.3329 y 0.4452 unidades/semana, respectivamente. Los cultivares 
con los mayores números y porcentaje de frutos comercializables fueron Vandyke con 
4.268 frutos y el 90.3%, Kent con 1.885 frutos y 89.8%, y el cultivar Tommy Atkins con 
1.415 frutos y 81.5%; en los cultivares Azúcar y Vallenato no hubo frutos comercializables. 
Se encontró un efecto determinante de la humedad relativa, temperatura máxima, mínima y 
media, precipitación, punto de rocío y brillo solar sobre la incidencia y severidad de 
Antracnosis, especialmente en los cultivares susceptibles. Se concluye que la tasa de 
desarrollo ( r ) es un parámetro epidemiologico que permite diferenciar cultivares 
resistentes y susceptibles a la enfermedad. 
Palabras claves: Colletotrichum gloeosporioides, Antracnosis, Tasa de desarrollo, 
Cultivares de mango. 
ABSTRACT 
Among the year 1999 at the Caribia Research Center of CORPOICA, located in Sevilla, 
municipality of Zona bananera, department of Magdalena, was carried a research with the 
purpose of to determine the Anthracnose development rate in the three stages of the 
productive period (flowering, fruit development, and harvest), in five mangoes cultivars. 
Azúcar, Vallenato, Kent, Vandyke and Tommy Atkins were evaluated in block design 
completely randomized. Four trees in one parcel were taken as an experimental plot with 
four replications, it means: 16 trees per treatrnent, 20 experimental plots and 80 trees in 
total. The parameters evaluated was incidence (%), severity (%), disease development rate 
( r) and number, weight and percentage of marketable fruits. The graph that shows the 
disease development during the three stages, the variance analysis, the Tukey average test 
and the analysis of correlation were also made. It was possible to stablish that Azúcar and 
Vallenato cultivars were the most susceptible materials to Anthracnose; in flowering, the 
incidence was of 64.12% and 41.87%, severity of 9.01% and 6.92% and disease 
development rate ( r) of 0.9198 and 0.8612, respectivity; in fruit development, incidence 
of 86.73% and 74.08%, severity of 13.17% and 8.62%, and disease development rate ( r) 
of 0.5418 and 0.4468, respectivity; and harvest, the incidence of was 100%, severity 
37.54% and 27.28, and ( r ) of 0.8171 and 0.7281, rspectivity. Kent, Vandyke y Tommy 
Atkins cultivars resistence or tolerance to the Anthracnose, in flowering, the incidence 
values for those three cultivars were 15.89%, 12.80% and 13.21%, severity of 0.33%, 1.22% 
and 1.38% and disease development rate ( r ) of 0.1873, 0.3129 and 0.3768, respectively; in 
fruit development, incidence of 5.85%, 4.99% and 8.52%, severity of 0.41%, 0.35% and 
1.02% and disease development rate ( r ) of 0.2828, 0.2510, and 0.3463, respectively; and 
harvest, incidence of 18.99%, 15.64% and 25.98%, severity of 10.73% 6.93% and 12.74% 
and disease development rate ( r) of 0.4128, 0.3329 and 0.4452, respectively; Vandyke ( 
4.268 fruits and 90.3%), Kent (1.885 fruits and 89.8%) and Tommy Atkins (1.415 fruits and 
81.5%) were the cultivars that exhibited the greatest number and porcentage of marketable 
fruits but in Azúcar and Vallenato cultivars there were not marketable fruits. To find a 
determine effect of the relative humidity, temperature maximum, minimum and medium, 
precipitation, dew point and solar shive, on the incidence and severity of Anthracnose, 
especially in the cultivars susceptible. To conclude that the disease development rate ( r) is 
an epidemiological parameters that to differentiale permit cultivars resistence or tolerance to 
the disease. 
Key words: Colletotrichwn gloeosporioides, Anthracnose, Disease development rate, 
mangoes Cultivars 
INTRODUCCIÓN 
El mango, Mangifera indica L, es uno de los productos frutícolas de mayor importancia en 
Colombia, por área sembrada y producción. Existen alrededor de 8.300 ha plantadas, de las 
cuales el 35% se encuentran en el interior del país, en los departamentos del Tólima, Huila y 
Cundinarnarca. En la región Caribe Colombiana, es la segunda especie frutícola de 
importancia económica, después del banano y se encuentra establecida comercialmente en 
los departamentos del Magdalena, Cesar, Bolívar y Guajira. 
Debido a la gran aceptación del producto en los mercados nacionales e internacionales su 
cultivo a escala comercial y técnificada presenta las condiciones de una empresa rentable para 
los agricultores. 
En Europa el mercado de mangos rojos está creciendo continuamente. Los importadores 
principales son Francia e Inglaterra, y en los últimos años Holanda y Alemania han 
aumentado el consumo. 
En el mundo, se produce 14 millones de ton de fruto de mango por año aproximadamente, 
provenientes de 111 países. Generalmente, la producción mundial se consume internamente 
en los países productores, y un pequeño porcentaje se comercializa como exportaciones. 
La gran demanda existente y potencial, ha conllevado a la expansión de las áreas de siembra, 
en la Costa Atlántica; en 1997 llegaron a 2.961 ha, con una producción de 29.173 ton, 
aproximadamente, con el mayor aporte de los departamentos del Magdalena y Cesar. 
En la Costa Atlántica, el mayor héctareaje de mango lo constituyen cultivares nativos, como 
el Azúcar, Chancleta, Chupa, Manzana, Rosa, Hilaza y Vallenato, entre otros. 
También se encuentran materiales introducidos como Tommy Atkins, Kent, Haden y 
Vandyke. En los huertos tecnificados, los rendimientos promedios son de 10 ton/ha, con un 
valor de la producción de 9.000 millones de pesos, generando 125 jornales /ha/año. 
Las áreas agoecológicas del cultivo del mango se encuentran establecidas a lo largo y ancho 
de la región Caribe, sobresaliendo el Valle del Cesar, Sur de la Guajira, zona de Ciénaga y 
Santa Marta (Magdalena), Riberas del río Magdalena, Turbaco, Zambrano y San Martín de 
Loba (Bolívar), Montería, Cereté, Planeta Rica (Córdoba) y valle del Río del Sinú. De estas 
zonas, la mayor potencialidad la presenta el valle del Cesar, media y baja Guajira y el área de 
Ciénaga y Santa Marta (estribaciones de la Sierra Nevada hacia la parte costera o litoral). 
La presencia de la Antracnosis, enfermedad de origen fungoso, es el principal limitante de la 
productividad del mango. En la zona bananera del Magdalena, se han registrado pérdidas 
entre el 40-50% de la cosecha, por este patógeno. La enfermedad se encuentra en todas las 
áreas de producción de mango a nivel mundial y es más frecuente en aquellas zonas donde se 
presentan altos niveles de humedad ambiental y precipitación, causando considerables daños 
en las panículas florales y frutos. 
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En mango un daño en la floración causado por la Antracnosis, ocasiona una pérdida severa de 
frutos; por otro lado, se originan infecciones quiescentes, que se mantienen en reposo en 
frutos inmaduros cosechados. El costo de las infecciones latentes, es proporcionalmente más 
grande que las pérdidas que ocurren en el campo, debido a los daños de frutos durante la fase 
de poscosecha (empaque, almacenamiento y transporte). 
La enfermedad es causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides ( Penz.) Penz. & 
Sacc., el cual es favorecido por altas temperaturas (28-32 °C), alta humedad ambiental (por 
encima del 85%), y la presencia de días nublados y con rocío permanente. Distancias cortas 
de siembra, exceso de humedad y siembra de variedades susceptibles, son factores que 
predisponen la ocurrencia de alta incidencia y severidad de la enfermedad. 
A pesar que se han diseñado métodos de control, principalmente con base en la aplicación de 
fungicidas, los niveles de incidencia y severidad siguen siendo limitantes de la 
productividad, ya que las pérdidas aún son significativas y la rentabilidad se afecta por los 
altos costos generados por el control químico. 
El uso de cultivares resistentes contribuye a reducir el efecto detrimental de la enfermedad, 
pero aún se desconoce hasta que punto la resistencia genética contribuye a la disminución de 
pérdidas; considerando que el control genético es la medida más económica del control de 
enfermedades, se debe profundizar en el conocimiento del efecto de la enfermedad sobre los 
distintos cultivares de mango. 
Algunos trabajos reportan diferencias entre los materiales con respecto a la enfermedad, con 
base en parámetros subjetivos o muy cualitativos; se registran cultivares poco susceptibles 
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como Tommy Atkins, Kent, Vandyke y Keitt; otros cultivares como Zill, Earli Gold y 
Edward son considerados medianamente tolerantes; y Haden, Ruby, Sufaida ICA-1, Yulima y 
Azúcar se reportan como altamente susceptibles. 
Para poder tener claridad y seguridad de la interacción del hongo Colletotrichum 
gloeosporioides- cultivares de mango, se requiere cuantificar la enfermedad, lo cual se 
consigue por medio del estudio de la tasa de desarrollo (r) de la Antracnosis y determinación 
de parámetros fitopatométricos, a través del desarrollo productivo de los árboles, desde la 
floración hasta la cosecha. 
La tasa de desarrollo de la enfermedad (r), es un parámetro cuantitativo que permite 
diferenciar cultivares resistentes y susceptibles. 
Por lo anterior, se planteo el siguiente trabajo de investigación, cuyos objetivos son los 
siguientes: 
Objetivo General: 
Determinar la tasa de desarrollo ( r) de la Antracnosis Colktotrichum gloeosporioides Pena...) 
Penz. & Sacc.,en la fase de floración y fructificación, en cinco cultivares de mango 
(Manglera indica L.) en el municipio Zona bananera, departamento del Magdalena. 
Objetivos Específicos: 
Evaluar la incidencia y severidad de Antracnosis en los cultivares Azúcar, Vallenato, Kent, 
Vandyke y Tommy Atkins. 
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Implementar el uso de diagramas de severidad en la medición de la enfermedad. 
Determinar la curva de desarrollo de la enfermedad a través del tiempo en los cinco cultivares 
de mango. 
Correlacionar la incidencia, severidad y tasa de desarrollo de la enfermedad con los factores 
climáticos. 
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1. REVISIÓN DE LITERATURA 
El mango (Mangifera indica L.) es conocido por los Hindúes desde la antigüedad, 
denominándosele a la fruta Atnra (amo de las criaturas) en la antigua literatura en sánscrito. 
Además hay referencias sobre hechos mitológicos y prácticas religiosas de ese pueblo sobre 
este frutal; en uno de los pasajes se menciona que le fue ofrecido un huerto de mango a Buda. 
Tuvo un importante papel en la horticultura de la India, durante el dominio de los 
Emperadores Musulmanes, quienes promovieron la práctica de plantar las mejores variedades 
conocidas; Akbar, Emperador Mongol que reinó en la India desde 1555 a 1605, mandó a 
plantar cerca de Darbhanga, un huerto de 100.000 mangueros (Ochse et al., 1965 y Medina et 
al., 1981, citados por Avilán, 1998,9) 
El mango se distribuyo inicialmente por parte de los monjes Budistas, cerca del año 500 A.C; 
posteriormente los Portugueses, Españoles, Británicos y Franceses lo trajeron al nuevo mundo 
antes del año 1500 (Smith et al., 1992). Se cree que los Portugueses introdujeron este frutal 
desde Calcuta y de la provincia ultramarina de Goa (India) hasta sus provincias de 
Mozambique, Angola y Guinea, en Africa; es probable, que fuera llevado a Brasil durante el 
período en que se trasladaron esclavos africanos para impulsar la industria azucarera de San 
Vicente y Recife (1549-1850). Por otra parte, se plantea que los Españoles trajeron el mango 
a América vía Puerto de Veracruz (México), a través del cual se realizaba el comercio con las 
Filipinas (Avilán, 1998, 9-10). 
Al respecto, Salazár (1991), registra que el mango se distribuyó desde la India, por todo el 
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suroeste de Asía y el archipiélago Malayo. Al continente americano llegó por dos vías: del 
Asia fue llevado por los Portugueses al sur de África y luego a las costas Brasileras en el siglo 
XVI; la otra vía fue a través de los Españoles, quienes lo introdujeron a México en los siglos 
XV y XVI, mediante el comercio que se estableció con Filipinas. De Barbados fue a Jamaica, 
Cuba y Costa Oriental de México. 
De acuerdo a la clasificación de Vavilov (1950), citado por Pinto (1996), sobre los grandes 
centro de origen de las especies de plantas cultivadas, el mango se originó en el segundo gran 
centro, el cual se divide en dos subcentros: el Índico — Burma-Tailandés y el Filipino-Celeste-
Timor. Estos dos subcentros dieron origen a dos razas, hoy conocidas como raza Indiana que 
posee flores con un solo estambre viable, frutos monoembrícmicos de forma oblonga 
ovaladas, y frutos generalmente con cáscara rosada a roja; y la raza Filipina o Indochina, 
cuyas flores tienen cinco estambres viables, frutos poliembriónicos de forma larga y de 
cascara con color que varia de verde a amarilla. ¡.as dos razas se han cruzado de manera 
natural formando un complejo de híbridos interraciales e intrarraciales, los cuales han dado 
origen a más de un millar de variedades con diversas características (Avilán, 1998, 10). 
El mango (Mangifera indica L.) es una de las frutas más importantes en el trópico y es 
cultivada en todos los países que se encuentran en esta área (Salazar, 1991). 
El mango pertenece a la clase Magnoliopsida (Dicotiledoneae), subclase Rosidae, orden 
Burserales, superorden Rutanae, familia Anacardiaceae, subfarnilia Anacardioideae, género 
Mangifera, especie Mangiftra indica L. (Takhtajan, 1997). 
La familia Anacardiaceae la forman alrededor de 65 géneros con más de 500 especies, 
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distribuidas principalmente en regiones tropicales y subtropicales. La gran mayoría de las 
especies cultivadas pertenecen a Mangifera indica, de las cuales 16 cuentan con valor 
hortícola (Peña et al., 1996). 
En el mundo se producen aproximadamente 14 millones de ton por año, provenientes de 111 
países productores, los cuales consumen la mayor parte de lo producido. Dentro de los países 
exportadores, resaltan México, Brasil, Haití, Kenia, India, Alto Volta, Pakistán, Filipinas y 
Tailandia; los dos primeros son los mayores exportadores en el mundo, mientras que Estados 
Unidos de América, es el principal centro de consumo (Mora, 1997, 1). 
Leida y Porras (1999, 1-3) registran que de acuerdo con las cifras publicadas por la 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, FAO (1999), el 
principal país productor es la India con 12.000.000 de ton equivalentes a un 50.3%, de la 
producción mundial; le sigue en orden decreciente, China con 2.149.787 ton equivalente a un 
9%, México con 1.537.800 ton y 6.4%, Tailandia con 1.250.000 ton y 5.25%, Filipinas con 
950.100 ton y 4%, Pakistán con 916.800 ton y 3.8%, Nigeria con 731.000 ton y 3.1%, 
Indonesia con 605.000 ton y 2.5%, Brasil con 600.000 ton y 2.5%, otros países registran 
3.128.400 ton correspondiente a 13.1%. 
La producción mundial por continentes en el año 1990, fue la siguiente: Asia con 13.747,000 
ton (55.4 %), Norte y Centro América con 1.694.000 ton (6.0 %), Africa con 1.783.000 ton 
(9.8 °/0) y América del Sur con 764.000 ton (4.2 %) (Peña etal., 1996). 
No se conoce con exactitud cuando fué introducido el mango a Colombia; se sabe que existe 
desde el siglo pasado establecido de manera silvestre en las zonas cálidas de los Valles 
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interandinos, la Costa Atlántica y los Llanos Orientales. La fruta de estos árboles, clasificados 
como "mango criollo," es denominada "hilaza", "hilacha", o de "puerco", dependiendo de la 
región; pero, aunque el árbol es de gran rusticidad y muy productivo, la calidad de la fruta por 
su alto contenido de fibra y tamaño de semilla no es competitiva con las variedades 
introducidas en el mercado en fresco (Cartagena y Vega, 1992). 
En Colombia, aún cuando se conoce y consume hace muchos años, no existen explotaciones 
comerciales a gran escala. Solo hace algunos años se despertó el interés por este frutal y se 
vienen instalando huertos tecnificados, especialmente en el departamento del Tólima y en la 
Costa Atlántica. Actualmente la mayor parte de la producción se obtiene de árboles caseros 
provenientes en su mayoría de semillas sexuales. Colombia posee zonas con condiciones 
ecológicas ideales para la producción, zonas secas y cálidas como el Valle del Magdalena, 
Cauca (Patía), Costa Atlántica, Tólima, Huila y parte de los Llanos Orientales (Salazar, 1991) 
I as primeras introducciones de variedades comerciales se hicieron desde Florida (Estados 
Unidos) a Viotá (Cundinamarca), a mediado de la década del 50. A partir de entonces, el 
cultivo se desarrolló de manera limitada, y sólo hasta comienzos de la década de los 80 
ocurrió un incremento notable del área plantada en Tólima, Cundinamarca, Huila y Costa 
Atlántica, con el establecimiento de huertos manejados técnicamente; actualmente existen 
cultivos tecnificados y en producción (Cartagena y Vega, 1992). 
Las principales regiones productoras de mango en Colombia, la constituyen la Costa 
Atlántica, Valles del Huila, Tólima y Llanos Orientales (Cartagena y Vega, 1992). 
Para 1997, habían sembradas en la Costa Atlántica 2.961 ha, y una producción de 29.173 ton 
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(Corporación Colombia Internacional, 1998, 4). 
Hasta 1997, en el departamento del Cesar, el área de producción de mango alcanzaba 585 ha, 
con un volumen de producción en el ario 1997 superior a las 5.000 ton. En el Magdalena, se 
registra un área de producción de 1.111 ha, con un volumen de producción de 11.100 ton. En 
Bolívar, el área en producción es 1.058 ha, con 10.323 ton de volumen. En Córdoba, el área 
llega a 337 ha, con 1.928 ton de producción. En el Atlántico, el área es de 207 ha y un 
volumen de producción de 2.670 ton (Corporación Colombia Internacional, 1998, 9-15). 
Existen muchas variedades de mango que se siembran a nivel mundial y nacional. En la Costa 
Atlántica se conocen más de 10 cultivares, plantados a nivel comercial, siendo en su mayoría 
materiales introducidos de la Florida (Estados Unidos), los cuales no están plenamente 
adaptados a dichas condiciones agroclimáticas. Por otro lado, no se tiene información 
concreta del comportamiento de dichos materiales frente a problemas sanitarios, 
especialmente a Antracnosis (Páez, 1995, 95) 
Entre las variedades comerciales importantes que se tienen establecidas con manejo técnico 
en la Costa Atlántica, se encuentran Vandyke, Haden, Tommy Atkins y Kent, como 
materiales introducidos, y Azúcar y Vallenato, como especies posiblemente nativas del Caribe 
Colombiano (Álvarez, 1999,1). 
La mayoría de las variedades cultivadas o de interés comercial son el resultado de un largo 
proceso de evaluación y selección, con características deseables en cuanto a calidad, nivel 
de producción y resistencia o tolerancia a plagas, enfermedades y factores del medio ambiente 
y otros atributos de interés; sin embargo, son altamente heterocigotos y al propagarse por 
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semillas los descendientes presentan características distintas (Avilán et al., 1998, 33). 
El mango es altamente heterocigoto y los resultados de la hibridación intervarietal no se 
pueden predecir; es muy probable que las características deseables de un progenitor no sean 
heredadas por su progenie, mientras que un cultivar ordinario podría demostrar superioridad 
como progenitor (Singh, 1987, 108) 
Existen dos tipos de cultivares de mango en relación con el desarrollo del embrión, los 
monoembriónicos con sólo un embrión en la semilla y de origen sexual, y los 
poliembriónicos, que además del embrión de origen sexual poseen otros adventicios de origen 
nucelar. La única ventaja reportada, hasta ahora, de la poliembrionía en el mango es que 
brinda la posibilidad de producir patrones estandarizados (Peña et al., 1996). 
Es importante tener presente que la mayoría de las variedades de interés comercial son 
monoembrionicas y en las que existe la poliembrionía, la expresión puede variar en función 
de las condiciones durante la floración y desarrollo del fruto. También hay que tener en 
cuenta que algunas variedades monoembrionicas pueden tornarse poliembrionicas fuera de 
sus lugares de origen (Avilán etal., 1998, 34). 
Como una de las principales condiciones o exigencias del mercado, lo constituye la 
uniformidad de los frutos, el empleo de la reproducción sexual no es adecuado y aconsejable 
para establecer huertos comerciales, debiéndose recurrir a otros procedimientos como la 
propagación asexual por injertos (Avilán etal., 1998, 33). 
Por otro lado la propagación por semillas sexual es un proceso demorado, ya que se requieren 
siete o más años para que el árbol empiece a producir (Federación Nacional de Cafeteros, 
S.F). 
A pesar del gran número de cultivares de mango diseminados en todo el mundo, son pocos los 
que reúnen todas las exigencias comerciales para el consumo fresco o para la industria. Para 
el consumo natural o en fresco es esencial que un cultivar de mango presente las siguientes 
características: plantas de alta producción y de manera regular; presencia de alto porcentaje de 
flores hermafroditas; frutos de color interno y externo atractivo; frutos con pulpa de buen 
sabor, aroma agradable y sin muchas fibras; tolerante a la antracnosis y a la mosca de la fruta; 
frutos que tarden en madurar después de la cosecha; frutos con corteza gruesa y poseer 
semilla pequeña con un peso máximo de 10% con relación al del fruto (Peña, et al., 1996). 
Con el mejoramiento del mango, se busca no solamente lograr plantas que tengan altos 
rendimientos y frutos de buena calidad, sino, además que posean una producción regular, o 
sea, que no se produzca una marcada alternancia de la cosecha, fenómeno que en el mango 
está presente más acentuadamente en plantas adultas. La alternancia en el cultivo de mango 
puede estar influenciada por diversos factores, tales como estado nutricional de la planta, el 
origen genético del cultivar y las condiciones climáticas, entre otros (Peña etal., 1996). 
La obtención de buenos rendimientos está en función del material genético, el manejo de la 
plantación, y el efecto de factores climáticos que influyen sobre los diferentes estados de 
desarrollo de la planta y el fruto; es por ello que en algunas situaciones, una inadecuada 
zonificación hace que una explotación se mantenga con bajos niveles de producción y calidad 
(Sergent etal., 1993, 288; Avilán y Rengifo, 1998, 19). 
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En cultivos perennes, y especialmente en mango, las condiciones de radiación solar, 
precipitación y temperatura tienen influencia directa sobre la floración y calidad de los frutos; 
por lo anterior, se deben complementar la evaluación de variables controladas con los efectos 
de las variables climatológicas (Sergent et al., 1993, 288). 
En cuanto a los requerimientos del cultivo, el mango se adapta a climas cálidos con 
temperatura media no inferior a los 25°C y con períodos definidos de lluvia — sequía y con 
humedad relativa inferior al 70%. Para estimular buen anclaje y duración del árbol son 
preferibles los suelos sueltos y bien drenados, con pH entre 6.0-7.0, profundos y con un nivel 
freático mínimo de 4 a 6 m (Avilán y Rengifo, 1990). 
El árbol prospera en zonas donde la temperatura media de enero (al norte del Ecuador) o la 
temperatura media de julio (al sur del Ecuador) 'es superior a los 15°C; en general, se señala 
que los índices térmicos óptimos (temperatura media anual) está entre 23.1 y 26°C (Avilán y 
Rengifo, 1998, 19). 
La determinación de los regímenes de temperaturas diurnas y nocturnas, tienen un efecto 
directo sobre el crecimiento vegetativo y la floración de los cultivares. En la India se 
considera que la temperatura óptima para la producción de la planta, está entre 24 y 26°C. En 
general, se señala que los índices de temperatura media anual óptima está entre 23.1 y 26°C; 
óptima con tendencia al exceso, mayor de 26°C y óptima con tendencia al déficit, entre 19 y 
23°C. Las temperaturas extremas, mayores de 42°C o menores de 10°C pueden detener el 
crecimiento y producir disturbios fisiológicos a la planta. El cero fisiológico del mango se 
sitúa alrededor de los 11 y 12°C (Avilán et a/.,1998). 
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En cuanto a la precipitación, para obtener buena producción es necesario 1.000 mm de lluvia, 
con estación seca bien marcada de 4 a 6 meses de duración y con medias mensuales inferiores 
a los 60 mm (Avilán y Rengifo, 1998, 20; Cartagena y Vega, 1992, 33). 
De acuerdo con la precipitación, las zonas con mayor ventaja comparativa para la producción 
rentable de mangos en Colombia están en la Región Caribe, Valle del Tólima, Huila y los 
Llanos Orientales (Cartagena y Vega, 1992). 
El mango se adapta bien a una altura de O a 600 msnm; se estima que por cada aumento de 
150 m de altitud, la floración sufre un retardo de cinco días (Avilán y Rengifo, 1998, 21). 
Una humedad relativa superior al 70% interfiere negativamente en la polinización (Cartagena 
y Vega, 1992, 35). 
El mango es una planta muy rústica que tolera suelos de muy baja fertilidad. Esta suficiencia 
se relaciona en parte con su amplio sistema radical, lo cual le proporciona una mayor 
habilidad para explorar volúmenes de suelos más amplios y satisfacer sus exigencias 
nutricionales. Sin embargo, las reservas alimenticias existentes en el suelo se pueden agotar 
por el consumo mismo de la planta en sus funciones de crecimiento y producción, por erosión 
superficial o lixiviación, y deben ser compensadas con la aplicación de nutrientes en forma 
or ..ánica o mineralizada (Cartagena y Vega, 1992). 
Las necesidades nutricionales en su orden de importancia son: Nitrogeno, Potasio, Calcio, 
Magnesio y Fosforo (Federación Nacional de Cafeteros, S.F). 
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Dependiendo del lugar de mercadeo o punto de consumo, hay varios grados de madurez para 
cosechar el mango. Generalmente se cosecha en estado "hecho" o pintón, que coincide con 
la etapa de madurez fisiológica, aunque externamente parezca verde. La fruta se debe 
cosechar manualmente o con una vara que tenga una bolsa de lona en el extremo, nunca se 
deben dejar caer al suelo o maltratar (Federación Nacional de Cafeteros, S.F). 
Dentro de los limitantes que más afectan la producción del mango encontramos problemas 
causados por hongos e insectos plagas como Mosca de la fruta y polillas o mariposas 
chupadoras de fruta (Nieto, 1991). 
El mango es una fruta de gran aceptación en mercados nacionales e internacionales, o sea que 
tiene una demanda alta; sin embargo, por la mala calidad de los frutos y bajos volúmenes 
comercializables ésta es insatisfecha. Una de las principales causas de la baja oferta es la 
enfermedad conocida por Antracnosis; en tal sentido y con el fin de promover la sanidad del 
producto, se han elaborado normas de calidad en la cual uno de los parámetros considerados 
es la ausencia de manchas o daños por la enfermedad (Páez, 1997). 
La apertura económica y el fomento a las exportaciones de frutas han permitido determinar 
que donde existe la Antracnosis, el control es obligatorio si se desea exportar. Su presencia 
daña totalmente la calidad cosmética interna de la fruta Las zonas con climas secos están 
llamadas a ser centros importantes de producción, ya que allí la enfermedad presenta bajos 
niveles de incidencia y severidad. Se estima que el 99% de la producción de mango criollo es 
afectado; mientras que en las explotaciones específicas para la exportación, el 50% no llena 
los requisitos de sanidad para tal propósito. En los estudios de pérdida de fruta, la Antracnosis 
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es la causa primaria, estimándose que el 60% de la fruta tropical del país se encuentra 
infectada por este organismo fungoso (Buriticá, 1999, 65). 
La Antracnosis es causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides ( Penz.) Penz. & 
Sacc., el cual pertenece a la forma-superdivisión Deuteromycotera, forma-división 
Deuteromycota, clase-forma Coelomycetes, Orden Melanconiales, Familia Melanconiaceae, 
Género Colletotrtchum (Pardo Cardona, 1995). 
Colletotrichum gloeosporioides es un saproflto facultativo, y es el estado telemorfo de 
Glomerella cingulata Schrenk y Spaulding. (Bamett, 1962). 
El hongo se caracteriza porque sus conidias se forman en conidióforos que se encuentran en 
estructuras reproductivas llamadas acérvulos; estos cuerpos tienen forma de discos, son 
cerosos, subepidermales y típicamente oscuros. Las conidias (esporas o inoculo) son hialinas, 
unicelulares y de forma ovoide u oblongas; otra característica del hongo es la producción de 
setas en el cuerpo fructífero ( Barnett, 1962). 
Los acérvulos tienen un diámetro aproximado de 500 micrómetros, las setas miden 
aproximadamente 4.8 x 200 micrómetros de diámetro, y estas pueden ser de una a cuatro, de 
color marrón, un poco hinchadas en la base y estrechas en el pie (Ploetz, 1994, 35-36). 
La Antracnosis ataca follaje, flores y frutos, de una amplia gama de cultivos tropicales (al 
menos 54 especies), de clima cálido y medio. Su importancia había pasado inadvertida por la 
gran cantidad de fruta que produce el país y que se consume enferma o se bota (Buriticá, 
1999, 64-65). 
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Según Páez (1995) el patógeno afecta hojas, ramas jóvenes, inflorescencias y frutos, causando 
sobre estos últimos manchas aceitosas cuando están inmaduros y oscuras y ligeramente 
hundidas en frutos maduros; en ambos casos, se demérita la calidad del producto. 
En las hojas nuevas los daños se inician por pequeñas manchas oscuras irregulares que a 
menudo se unen formando un área necrótica que tiende a rajarse; en las hojas viejas las 
manchas permanecen semicirculares, donde pueden verse las fructificaciones del hongo que 
aparecen como puntos negros en ambas caras de las hojas. Estas pueden ser afectadas durante 
todo su ciclo de vida (Manica, 1981). 
La infección en las panículas florales aparecen principalmente como pequeñas manchas 
carmelitas o negras que gradualmente van aumentando hasta causar la marchitez de las flores 
directa o indirectamente al invadir los pedúnculos florales. La enfermedad puede destruir 
completamente tanto las flores como los raquis primarios y secundarios de las panículas, las 
que toman apariencia de quemado. La severidad del ataque puede variar desde la muerte de 
pocas flores hasta invadir toda la inflorescencia, dependiendo de la humedad reinante (Peña et 
al., 1996). 
En estudios realizados en la región central de Cuba, se ha observado que algunos cultivares de 
floración temprana sufren más los ataques de la Antracnosis, debido a las lluvias de finales de 
octubre y las de los primeros frentes fríos. En árboles en plena floración la enfermedad 
comienza en las flores, en las zonas menos iluminadas por los rayos solares (Peña et al., 
1996). 
En frutos pequeños pueden aparecer franjas longitudinales que favorecen la penetración de 
17 
agentes saprofitos; estos frutos caen de la planta causando grandes pérdidas antes de la 
cosecha. En la cáscara de los frutos se forman manchas de contornos irregulares, a veces 
redondeadas, ásperas, de tamaño variable y hundidas (Manica,1981). 
La Antracnosis es peligrosa en los semilleros y viveros, por ser las plantas jóvenes muy 
susceptibles. Todos los cultivares de mango son afectados en mayor o menor medida por 
Colletotrichum gloeosporioides, con un aumento de la susceptibilidad durante la 
fructificación; no obstante, hay trabajos que indican que algunos cultivares son resistentes o 
tolerantes a la enfermedad (Peña etal., 1996; Páez, 1997). 
El costo de las infecciones en reposo causadas por Colletotrichum gloeosporiaides es 
proporcionalmente más grande que las pérdidas que ocurren en el campo, debido a los gastos 
de la cosecha, transporte, almacenamiento y empaque, que deben ser adicionados a todo lo 
que representa la producción. Infortunadamente, las infecciones que se presentan por el 
reposo no son usualmente visibles o predecibles en el tiempo de la cosecha y el período de 
reposo puede ser algo prolongado como en banano (Jeffries, eral., 1990, 346). 
Las condiciones que favorecen el desarrollo de la enfermedad son: temperaturas entre 28 y 
32°C, con una óptima para la germinación de las esporas de alrededor de 25°C; 
precipitaciones superiores a los 1.000 mm /año; humedad relativa entre 80 y 95 %; y neblina 
y rocío permanente durante la floración (Nieto, 1991; Páez, 1995). 
La enfermedad disminuye su incidencia con un buen manejo del cultivo, tales como, siembras 
a distancias adecuadas, drenajes de los lotes y podas técnicamente realizadas con el fin de 
evitas las condiciones óptimas para el desarrollo de la enfermedad. También se puede manejar 
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mediante aplicaciones de fungicidas protectores y sistémicos (Salazar, 1991). 
Otra forma de disminuir la incidencia de la enfermedad es recolectando y quemando los restos 
de las inflorescencias y enterrando o quemando los frutos inservibles. Las aplicaciones de 
productos químicos para su control deben hacerse en épocas secas, cada 15 días y 
semanalmente en épocas de lluvias; también desde el comienzo de la floración hasta los 15 
días antes de la cosecha (Juscafresa, 1978, 351-355). 
El uso de cultivares resistentes es una medida económica dentro del control de enfermedades. 
En mango, estudios han permitido determinar que los cultivares Tommy Atkins, Vandyke y 
Kent son resistentes y tolerantes a la Antracnosis; mientras que Azúcar, Haden, Sufaida 
1CA-1, Irwin y Rosa, entre otros, son susceptibles a la enfermedad (Páez, 1997). 
Recientemente se plantea el uso de podas sanitarias y de aclareo, que permiten remover fuente 
de inoculo y disminuir las condiciones de humedad ambiental dentro de los huertos; junto con 
la recolección y eliminación de ramas secas y frutos maduros caídos, se constituyen en 
prácticas de manejo necesarias y complementarias a la aspersión de fungicidas. as podas 
sanitarias se realizan para remover inoculo localizado en tejidos secos adheridos al árbol 
(ramas, panículas, frutos); se realiza una vez termina la cosecha principal y después que ha 
florecido el 50% de la plantación, con lo cual se retarda el inicio de las infecciones, y la 
enfermedad no contará con el tiempo necesario para alcanzar alta incidencia y severidad 
(Páez,1999, 9-11). 
Las podas de aclareo consisten en eliminar ramas localizadas al interior de la copa y los 
chupones que emergen después de la floración, con el objeto de permitir la penetración de la 
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radiación solar y una mayor ventilación dentro del árbol. De esta forma se reduce la humedad 
ambiental, se afecta el tiempo de permanencia y cobertura de la lamina húmeda sobre los 
órganos de la planta y se da mayor flujo de aire. A través de esta práctica se dan condiciones 
adversas al hongo, afectando principalmente los procesos de diseminación, germinación de 
las esporas y penetración (Páez,1999, 9-11). 
El mango requiere una corona limpia es decir los plateos frecuentes. La poda permite retirar 
de las plántulas las partes indeseables y permite darle forma a los árboles, sin embargo, en 
árboles viejos se requiere para entresacar ramas y mejorar la aireación del ambiente 
(Cartagena y Vega, 1992). 
Entre los cultivares establecidos comercialmente en Colombia, se cuenta con materiales 
foráneos introducidos de la Florida, Estados Unidos, y materiales nativos que presentan buena 
adaptación y tienen aceptación en el mercado nacional (Páez,1995, 95-98). 
Con base en lo anterior y el auge expansionista del cultivo de mango en la Región Caribe 
Colombiana, se hizo necesario hacer un estudio detallado y estadístico del comportamiento de 
diferentes variedades, resaltando la reacción de éstas a la Antracnosis. Los resultados 
obtenidos permiten seleccionar cultivares tolerantes a la enfermedad, sin dejar de lado el 
potencial productivo de la variedad y la aceptación de la misma en los mercados, tanto 
nacional como de exportación. Después de cuatro años de evaluación, midiendo incidencia, 
severidad y susceptibilidad, se encontró que los genotipos Tommy Aticins, Kent, Early G-old, 
James Saigon y Vandyke fueron resistentes o presentaron baja susceptibilidad al disturbio; 
los materiales Irwin, Mariquita, Azúcar y Rosa fueron altamente susceptibles a la 
Antracnosis; y el Kent fue medianamente susceptible. Se encontró que los materiales que se 
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comportan como tolerantes o con baja susceptibilidad (Tommy Atkins, Kent, Vandyke), 
presentan frutos con epidermis gruesa, lo que no facilita la penetración directa del hongo; se 
forman y se desarrollan muy pocos frutos por paniculas, lo cual permite mayor aireación y 
penetración de radiación solar, lo cual disminuye la humedad ambiental y el rocío las 
panículas son erectas hacia arriba formando un ángulo de 900  con la rama de donde emergen, 
lo cual no permite la fácil diseminación de las esporas del hongo hacia ese órgano. Por su 
parte las variedades altamente susceptibles presentan características contrarias a las 
anteriores; es decir son de epidermis relativamente delgadas favoreciendo la penetración 
directa del apresorio, se forman y desarrollan muchos frutos por inflorescencias y las 
panículas al salir siguen la trayectoria de la rama, algunas en forma recta, lo que permite que 
las conidias del hongo lleguen fácilmente a las flores e inicien el proceso infectivo 
(Páez,1995,95-98). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA 
2.1.1 Localización del ensayo. La investigación se llevó a cabo en el Centro de 
Investigación Caribia, de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
CORPOICA, entre los meses de enero a agosto del año 1999, el cual cuenta con una 
extensión de 444 ha, ubicado en Sevilla, municipio Zona bananera, departamento del 
Magdalena, situado al nordeste de Colombia, 65 Km hacia el sur de la ciudad de Santa Marta, 
siguiendo la carretera que conduce a Fundación Magdalena; geográficamente se encuentra 
ubicada entre las coordenadas geográficas 740  10' longitud oeste con respecto al meridiano de 
Greenwich y 10° 46' de latitud norte con respecto al Ecuador. 
2.1.2 Características generales del área. La zona del ensayo presenta un relieve plano con 
una altura de 20 msnsm; temperatura media de 28°C; precipitación media anual de 1.300 
mm, distribuidas en dos épocas: marzo-abril-mayo y septiembre-octubre-noviembre; la 
humedad relativa oscila entre 72-85%, con un valor promedio de 82%. Es una zona 
influenciada por los vientos alisios del hemisferio norte, que soplan con mayor intensidad 
durante los meses de diciembre a abril. Sus condiciones agroclimáticas corresponden al 
bosque seco tropical (bs-T), región natural Caribe, sub-región Zona bananera. 
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2.2 MATERIAL VEGETAL 
La investigación se realizó en un huerto comercial de 11 años de edad en plena producción, 
en los cultivares Azúcar, Vallenato, Kent, Vandyke y Tommy Atkins, establecidos a una 
distancia de siembra de 9 x 12 m. 
2.2.1 Características de los cultivares. A continuación se describen algunos aspectos de los 
cultivares. 
2.2.1.1 Azúcar. Es una variedad posiblemente originada por una hibridación natural a 
inicios del siglo XIX, en la región costera del municipio de Ciénaga (Magdalena). Es una 
variedad poliembriónica y por la propagación sexual utilizada, se han generado diferentes 
clones. El fruto de esta variedad oscila entre 100 y 220 g de peso, el color de su epidermis o 
corteza va desde amarillo pálido hasta amarillo rojizo, con diferentes formas (redondo, 
oblongo, oval, ovoide), con variada forma del ápice del fruto, la base del fruto es ligeramente 
aplanada, y la inserción del pedúnculo es vertical; el fruto presenta poco porcentaje de fibras, 
con alto contenido de sólidos solubles (de 18° a 24°Brix). El crecimiento del árbol depende 
del método de propagación que se utilice, es decir, si es por semilla o por propagación 
vegetativa (injerto). El árbol injertado es de copa redonda y follaje denso, inicia producción a 
los 2 o 3 años, después de transplantado, dependiendo de las condiciones agroclimáticas; el 
árbol al quinto año de transplantado alcanza una altura de 6 m y un diámetro de copa de 5.15 
m; florece en su nicho agroecológico del Magdalena dos veces en el año, con una producción 
al quinto año de 170 frutos/árbol, aproximadamente, con un peso de 62.5 kg. La producción 
principal se da entre abril y junio, representando el 70% de la producción; una segunda 
cosecha llamada de mitaca, representa el 30% restante. Es la variedad más adaptada y 
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apetecida, en el mercado nacional ya que ofrece un alto contenido de azúcares, semilla 
pequeña, exquisito sabor y excelente coloración de epidermis, características estas que le 
auguran magnificas posibilidades para la exportación. Tradicionalmente en la Zona Bananera 
del Magdalena se cosechan los frutos a las quince semanas de edad, los cuales se reconocen 
porque la epidermis empieza a tomar una coloración verde amarillenta brillante con la 
totalidad de las lenticelas amarillas, dando un margen de 5 días, para que conserve sus 
cualidades gustativas (Montenegro y Suárez, 1992; Alvarez, 2000). 
2.2.1.2 Vallenato o Manzanita. Se cree que es originario de la región norte del Cesar. Es un 
cultivar poliembriónico, con frutos de color amarillo rojizo, con poco contenido de fibra. El 
árbol injertado es de copa redonda y follaje denso; inicia producción a los tres años de 
plantado. El árbol al quinto año de transplantado alcanza una altura de 6 m, y un diámetro de 
copa de 6 m, con una producción al quinto año de 150 frutos/árbol, aproximadamente. 
Presenta en la Costa Atlántica una buena adaptación a condiciones ambientales; está 
ampliamente distribuido, goza de la aceptación de los productores por su rusticidad, sabor y 
rápido crecimiento, tiene una amplia aceptación por los consumidores en el mercado 
(Cartagena y Vega, 1992; Alvarez, 2000). 
2.2.1.3 Kent. Originada a partir de una semilla "Brooks" plantada en Miami, en 1932 que 
fructificó en 1938 (Avilán, 1990). Tiene frutos grandes, de aproximadamente 800 g de peso, 
color externo verde pálido a amarillo, y forma del fruto ovalada. El fruto está constituido por 
epidermis en 16 %, pulpa 73% y semilla 8%. Los sólidos solubles alcanzan 15°Brix y 1.8% 
acidez. La pulpa del fruto es de color amarillo, y no tiene fibra. El árbol es de un crecimiento 
vertical con poca ramificación; alcanza una altura al quinto año de 8 metros y un diámetro de 
copa de 5 a 6 metros; es tardío para iniciar producción, ocurriendo al quinto año después de 
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transplantado. Es un material de poca producción, con 14 frutos/árbol, con un peso 
aproximado de 10 Kg/árbol, al primer año (Avilán, 1998; Alvarez, 2000). 
2.2.1.4 Vandyke. Es un material seleccionado en 1940, en Florida (Estados Unidos) (Avilán, 
1990).Presenta frutos de color amarillo con el lomo rojizo, pulpa de buena calidad, y sin 
fibra; en sus primeros años de producción, el peso promedio del fruto es de 450 g. El fruto 
tiene forma ovalada, con un porcentaje de epidermis del 17.5%, pulpa 70.6% y semilla 10%; 
registra sólidos solubles 18°Brix y acidez 0.84%. Las ramas del árbol son abiertas, alcanza 
una altura al quinto año de 7.3 m y un diámetro de copa de 6.25 m; es precoz para iniciar 
cosecha, lo cual ocurre al tercer año de transplantado; al quinto año, produce en promedio 100 
frutos/árbol con un peso de 44 Kg/árbol. La arquitectura del árbol, permite que halla mayor 
ventilación y penetración de radiación solar, lo que reduce condiciones de alta humedad y 
mejora la coloración externa de la fruta (Cartagena y Vega 1992; Álvarez, 2000). 
2.2.1.5 Tommy Atkins. Se originó de una semilla de padres desconocidos, en Florida 
(Estados Unidos), en 1922 (Avilán, 1990). El fruto es grande de aproximadamente 700 g de 
peso, color externo rojo amarillo, forma ovalada reniforme, con porcentaje de azúcar de 14° 
Brix y acidez 1.22%, la cáscara es gruesa y la pulpa de color amarillo y sin fibra. El árbol es 
denso y con copa frondosa, alcanzando al quinto año de transplantado y sin intervención de 
poda una altura de 8 a 9 m y un diámetro de la copa de 9 a 16 metros. Es un material precoz, 
inicia producción a los 3 años después de transplantado; al quinto año produce de 200 a 250 
frutos/árbol, con un peso aproximado de 80 Kg/árbol (Cartagena y Vega, 1992 ; Alvarez, 
2000). 
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2.3 MANEJO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES 
A los árboles de todos los cultivares se les dio el mismo manejo agronómico. Las malezas se 
controlaron mecánicamente entre calles y manualmente en la zona del plato; los árboles no 
fueron abonados, no recibieron agua complementaria a las lluvias y no se les hizo podas 
sanitarias. Los materiales estuvieron sometidos a presión natural y constante del inoculo, ya 
que no se realizaron aplicaciones de fungicidas, podas de aclareo, y en general, ninguna 
medida de control de la Antracnosis, con lo cual se buscó que los cultivares expresaran un 
comportamiento real ante la presencia de la enfermedad. 
2.4 DISEÑO EXPERIMENTAL 
Se utilizó el diseño estadístico de bloques completamente al azar, para evaluar cinco 
tratamientos (cultivares); se tomaron cuatro árboles contiguos por parcela, como unidad 
experimental, con cuatro repeticiones, para un total de 16 árboles/tratamiento, y un total de 20 
unidades experimentales y 80 árboles. 
Como se describió en el numeral 2.2, las variedades o cultivares evaluadas fueron:, Azúcar, 
Vallenato, Kent, Vandyke y Tommy Atkins. 
2.4.1 Datos Recolectados. La información se tomó en formatos de acuerdo con el estado 
fenológico de la planta es decir, en floración, desarrollo de los frutos y en cosecha (Anexos 
A, B y C), a partir del mes de enero donde se dio inicio a la inducción floral. 
Semanalmente se tomó información, partiendo del momento de la floración, para lo cual 
fueron seleccionadas 10 panículas por árbol ubicadas alrededor del mismo (copa), y en el 
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tercio medio del árbol; así mismo se hizo en frutos, desde la formación de los mismos hasta el 
estado de madurez fisiológica; finalmente se registraron datos durante la cosecha (Figuras 1, 
2 y 3). 
Se registró información de número de frutos por inflorescencia, número de panículas 
afectarlas y porcentaje de afección, número y peso de frutos cosechados, número y peso de 
frutos afectados y porcentaje de afección y número y peso de frutos dañados por otras causas. 
Los datos registrados en el transcurso de la investigación fueron tomados mediante 
mediciones directas y con el uso de escalas o dial-amas visuales para determinar el porcentaje 
de afección de la enfermedad en los diferentes cultivares de mango. 
Se tomaron datos de las variables climatológicas, los cuales se obtuvieron a través del 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (1DEAM), en una estación 
ubicada en el Prado- Sevilla, Zona bananera, departamento del Magdalena. 
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Figura 1. Forma de evaluar la incidencia y severidad de Antracnosis de mango, en 
la etapa de floración. Foto: A. Páez. 
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Figura 2. Selección de sitios para evaluar la incidencia y severidad de Antracnosis 
de mango en la etapa de desarrollo de frutos. Foto: A. Páez. 
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Figura 3. Frutos de mango afectados por Antracnosis. Foto: A. Páez. 
2.4.2 Variables Evaluadas. Con los datos recolectados se determinaron las siguientes 
variables, para tres etapas del desarrollo productivo del mango, (1) floración, (2) desarrollo de 
los frutos, y (3) cosecha. 
2.4.2.1 Incidencia. Correspondió al porcentaje de frutos con manchas de Antracnosis, por 
cada repetición de cada cultivar; quedando determinada por la siguiente formula: 
I= NFA/NFT x 100, donde 
I= Incidencia. 
NFA= Número de frutos afectados. 
NFT= Numero de frutos totales. 
2.4.2.2 Severidad de la enfermedad. Se midió a través de un diagrama-escala, diseñado con 
base en la relación área afectada de las inflorescencias y frutos/área total del órgano (Figuras 
4 y 5). 
El diagrama fue diseñado, tomando mediciones de área afectada en inflorescencias y frutos; 
las lesiones se dibujaban en papel milimetrado, permitiendo cuantificar que área del órgano 
tenía manchas típicas de Antracnosis. 
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O (SANO) 3 (10%) 
5 (25%) 7 (50%) 
Figura 4. Diagrama para medir la severidad de Antracnosis en inflorescencias de 
mango (Mangifera indica L.). Diseño: A. Páez. 
O (SANO) 3 (10%) 
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5 (25%) 7(50%) 
Figura 5. Diagrama para medir la severidad de Antracnosis en frutos de mango 
(Mangifera indica L.). Diseño: A. Páez. 
Los datos obtenidos a través del diagrama, se llevaron a una escala que indicaron el nivel de 
severidad de la enfermedad. Esta escala involucró cinco niveles de afección, que se detallan a 
continuación: 
%Afección Clasificación de severidad 
O Sano 
Hasta 10 Leve 
De 11-25 Moderada 
76-50 Fuerte 
Más de 50 Muy fuerte 
2.4.2.3 Frutos Comercializables Correspondió a los frutos con menos del 10% de 
severidad, medidos a través del diagrama, expresados en número, peso y porcentaje. 
2.4.2.4 Tasa de desarrollo de la enfermedad ( r ). Con los valores de severidad, se 
determinó la tasa de desarrollo de Antracnosis, para cada cultivar y cada una de las etapas 
fenológicas. Los valores se obtuvieron a través de la formula: 
r = .L log e  Xf  _ log e  Xi 
At 1-Xf 1-Xi 
Donde: 
At = diferencial de tiempo. 
Xi = enfermedad inicial (severidad). 
Xf = enfermedad final (severidad). 
2.4.2.5 Curvas de desarrollo de la enfermedad a través del tiempo. Utilizando el 
programa Excel y en un plano cartesiano se graficaron los valores de severidad, a través del 
tiempo, para cada cultivar y cada etapa fenológica. Adicionalmente se comparó la evolución 
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de las variables climáticas con el desarrollo de la enfermedad, a través del tiempo, en cada 
uno de los cultivares. 
2.4.3 Análisis de la información. Los datos recolectados de los parámetros patométricos y 
datos de producción se tabularon en el paquete Lotus. Posteriormente las variables en estudio 
se procesaron a través del paquete estadístico SAS (Statystical Annalyssis Systems), 
efectuándose el análisis de varianza, pruebas de comparación múltiple de promedios (Tukey) 
y análisis de correlación. A través del programa Excel, se realizaron las curvas de desarrollo 
de la enfermedad. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 INFORMACIÓN CLIMÁTICA 
Durante el desarrollo de la investigación, se registró la información climática de la zona, a 
través de la estación metereológica del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales (IDEAM), localizada en el Prado-Sevilla, municipio Zona bananera, 
departamento del Magdalena (Tabla 1). 
Durante la floración, la precipitación fue baja, registrándose un total de 40 mm; en este 
periodo de tiempo hubo semanas sin que cayese lluvia, y en la semana más lluviosa se 
contabilizaron 20.8 mm. La humedad relativa promedia fue de 80%. las temperaturas 
máxima, mínima y media promedia fueron de 33.5°C, 21.5°C y 27.5°C, respectivamente. Las 
variables punto de rocío y brillo solar tuvieron promedios de 23.5°C y 8.1 horas/ semana. 
En la etapa de desarrollo de frutos, se registró una precipitación de 278.1 mm, humedad 
relativa promedio de 81.82%; los promedios de temperatura máxima, mínima y media, fueron 
de 33.9°C, 21.8°C y 27.8°C, respectivamente. El punto de rocío promedio fue de 24.5°C y el 
brillo solar promedio fue de 7.3 horas/semana. 
36 
Tabla 1. Información climática de la zona donde se realizó la investigación entre enero y 
agosto de 1999. Estación Metereológica del EDEAM, Prado-Sevilla, Municipio Zona 
bananera, departamento del Magdalena. 
M e s  Semanas de lecturas 
 Temperatura 
máxima (C) 
Temperatura 
mínima (e) 
Temperatura 
media CC) 
Precipitación 
(mm) 
Humedad 
relativa (%) 
Punto de 
rocío (C) 
Brillo solar 
(Horas sol) 
Enero 1 33.5 20.28 26.89 0.0 79.42 23.12 8.6 
Febrero 2 33.8 20.42 27.11 0.0 78.28 23.01 8.84 
Febrero 3 33.4 20.14 26.79 2.2 79.71 23.05 9.3 
Febrero 4 32.8 21.11 26.95 4.8 82.42 23.47 6.28 
Febrero 5 33.1 21.77 27.43 0.0 82.20 23.53 5.2 
Marzo 6 33.54 21.8 27.72 20.8 79.16 23.56 8.8 
Marzo 7 34.14 21.45 27.79 0.0 79.71 23.50 9.07 
Marzo 8 34.0 21.34 27.72 2.3 80.14 23.71 7.04 
Marzo 9 34.42 21.11 27.76 0.0 80.00 24.11 7.45 
Abril 10 35.21 21.74 28.47 0.0 81.00 25.06 8.45 
Abril 11 34.28 21.11 27.69 9.8 79.50 24.56 7.64 
Abril 12 33.5 22.00 27.75 26.40 82.83 25.01 6.47 
Abril 13 34.57 22.00 28.28 0.6 81.57 25.14 7.58 
Mayo 14 34.57 22.20 28.38 11.5 81.00 25.02 6.28 
Mayo 15 32.91 21.93 27.42 157.7 85.85 24.35 4.82 
Mayo 16 32.85 21.85 27.35 38.7 86.28 24.34 6.22 
Mayo 17 33.64 22.65 27.70 8.8 83.42 24.71 7.34 
Junio 18 33.64 22.51 28.07 1.5 84.14 25.34 7.80 
Junio 19 34.85 22.08 28.46 0.4 82.71 25.41 8.52 
Junio 20 33.78 22.14 27.96 71.80 84.42 24.75 6.68 
Junio 21 32.14 22.31 27.22 80.40 86.42 24.52 5.25 
Julio 22 32.5 21.93 27.19 85.70 88.28 24.68 5.25 
Julio 23 30.6 22.20 26.40 90.20 89.14 25.02 5.15 
Julio 24 32.03 22.13 27.08 4.6 87.50 25.31 6.88 
Julio 25 31.54 21.51 26.52 54.50 86.00 24.14 7.18 
Agosto 26 32.42 22.17 27.29 0.0 84.28 24.84 7.21 
Agosto 27 34.4 22.66 27.53 9.4 85.50 25.08 5.61 
Promedios 3333 21.72 27.51 
Acumulado 
682.1 83 2438 7.07 
Finalmente, en la etapa de cosecha, se registró una precipitación acumulada de 397 mm, 
humedad relativa promedia de 85%; temperaturas máxima, mínima y media promedias de 
33°C, 22°C y 27.5°C, respectivamente; el punto de rocío promedio fue de 25.1°C y el brillo 
solar promedio fué de 6.5 horas/semana. 
Como se aprecia en la Tabla 1, se presentó una precipitación acumulada de 682.1mm, entre 
los meses de enero-agosto del año 1999. La humedad relativa en los primeros meses fue baja, 
incrementándose cada mes, obteniendo un valor promedio de 83%. La temperatura a lo largo 
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de los 7 meses presentó promedios para la temperatura máxima de 33.33°C, temperatura 
mínima de 21.72°C y temperatura media de 27.51°C. Para las variables punto de rocío y brillo 
solar se presentaron promedios de 24.38°C y 7.07 horas/semana. 
En términos generales, las condiciones climáticas, durante el desarrollo de la investigación 
favorecieron los procesos de esporulación, germinación, penetración y sobrevivencia del 
inoculo, lo cual coincide con lo reportado por la literatura (Nieto,1991; Páez, 1995). 
3.2 ETAPA DE FLORACIÓN 
3.2.1 Variables Patológicas. El análisis de varian7a, mostró diferencias altamente 
significativas para las variables incidencia, severidad, tasa de desarrollo ( r ), para los 
diferentes cultivares (Tabla 2). 
Los coeficientes de variación fueron de 4.60% para incidencia, 4.61% para severidad y 18.53 
para tasa de desarrollo de la enfermedad ( r ), los cuales nos indican que la investigación fué 
bien llevada y el error experimental fue controlado con el diseño estadístico utilizado. 
Tabla 2. Cuadrado medio del análisis de varianza para las variables incidencia, 
severidad y tasa de desarrollo de Antracnosis, en la etapa de floración, en cinco 
cultivares de mango (Mangifera indica L.). 
Cuadrado medio 
KV G.L Incidencia (%) Severidad (Vo) Tasa de desarrollo ( r) 
Bloque 3 0.2564 0.01777 0.006825 
Cultivar 4 2081.2338** 6148.298** 0.287654** 
Error 12 1.852418 0.030357 0.0043825 
Total 19 
C.V 4.6 4.61 18.53 
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F.V= Fuente de variación. 
G.L= Grados de libertad. 
**= Diferencias altamente significativas. 
Al analizar el comportamiento de los cultivares, de acuerdo a la prueba de promedios de 
Tukey (Tabla 3), se encontró que los cultivares con menores valores de incidencia fueron 
Vandyke y Tommy Atkins con 12.80% y 13.21%, respectivamente, no habiendo diferencias 
estadísticas entre ellos; estos materiales presentaron diferencias estadísticas con los demás 
cultivares. 
En orden ascendente, el cultivar Kent presentó un 15.89% de incidencia, siendo 
estadísticamente diferente a los cultivares Vallenato y Azúcar, los cuales fueron los materiales 
con los valores más altos de incidencia, con 41.87% y 64.12%, respectivamente (Tabla 3). 
Tabla 3. Valores promedios de las variables incidencia, severidad y tasa de desarrollo 
de Antracnosis, en la etapa de floración, en cinco cultivares de mango (Mang(era indica 
L.). 
Cultivar Incidencia (%) Severidad (Yo) Tasa de desarrollo ( r)  
Azúcar 64.12 a 9.01 a 0.9189 a 
Vallenato 41.87 b 6.92 b 0.8612 b 
Kent 15.89c 0.33 d 0.1873 d 
Vandyke 12.80 d 1.22 c 0.3129 c 
Tommy Atkins 13.21 cd 1.38 c 0.3768 c 
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes entre sí, en caso contrario presentan 
diferencias significativas al 5%, según la prueba de Tukey. 
Con relación a la severidad de la enfermedad, se encontró que el cultivar con menos 
porcentaje de afección fué el Kent con 0.33%, presentando diferencias estadísticas con los 
demás cultivares. En orden ascendente, los cultivares Vandyke y Tommy Atkins presentaron 
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una severidad de 1.22% y 1.38% respectivamente, sin diferencias estadísticas entre sí. Los 
cultivares con los valores más altos de severidad fueron Azúcar con 9.01% y Vallenato con 
6.92% ( Tabla 3). 
En lo tocante a la tasa de desarrollo de la enfermedad ( r ), se encontró que el cultivar con 
menor valor fue Kent con 0.1873 uinidades/semana, el cual presentó diferencias estadísticas 
con los demás cultivares. Los cultivares Vandyke y Tommy Atkins no fueron diferentes 
estadísticamente entre sí, presentando valores de 0.3129 y 0.3768 unidades/semana, 
respectivamente. La mayor tasa de desarrollo la registraron los cultivares Azúcar y Vallenato, 
con 0.9189 y 0.8612 unidades/semana, respectivamente (Tabla 3). 
Según la literatura la tasa de desarrollo es un parámetro que permite diferenciar materiales 
resistentes y susceptibles (Castaño, 1994); en este caso, hay coincidencia con los resultados 
obtenidos; los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins, presentaron las más bajas 
incidencia, severidad y tasa de desarrollo; mientras que Vallenato y Azúcar, registraron los 
valores más altos para cada variable. 
El desarrollo de la enfermedad fue mayor en los materiales, que se reportan como susceptible 
(Páez, 1997); esto nos indica que la tasa de desarrollo es un parámetro indicado para 
diferenciar cultivares ante una enfermedad. 
3.2.2 Correlación entre Variables. Se encontró que la variable incidencia está directamente 
correlacionada de manera significativa con la temperatura máxima, y directamente 
proporcional y altamente significativa con la humedad relativa; esto quiere decir que la 
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temperatura máxima y la humedad relativa fueron los factores ambientales que incidieron o 
favorecieron para que la enfermedad afectara a un mayor número de inflorescencias (Tabla 4). 
La temperatura máxima estuvo alrededor de los 33.5°C, en promedio lo cual favorece el 
proceso de esporulación del hongo; la humedad relativa presentó valores del 80%, 
favoreciendo los procesos de germinación de las conidias y penetración del hongo. 
Estos valores coinciden con lo reportado por Nieto (1991) y Páez (1995), sobre condiciones 
favorables a la enfermedad. 
La incidencia tuvo correlación directamente proporcional y altamente significativa con la 
severidad, lo cual indicó que a medida que el porcentaje de afección es mayor (área afectada) 
hay mayor cantidad de lesiones que con el tiempo se vuelven esporulativas e infectan un 
mayor número de órganos. 
Con relación a la severidad, esta variable presentó correlación altamente significativa y 
directamente proporcional con los factores ambientales temperatura media y humedad relativa 
y se correlacionó de manera significativa e inversamente proporcional con el brillo solar 
(Tabla 4). Lo anterior indica que a medida que la temperatura media y humedad relativa 
tuvieron valores más altos, así mismo, la severidad de la enfermedad fue mayor; estos factores 
ambientales, favorecen los procesos de germinación de la conidía y penetración del hongo, 
con lo cual se producen reinfecciones continuas en los órganos. 
El brillo solar incide sobre la deshidratación de la conidia y permanencia de la película 
humeda sobre los tejidos vegetales, de ahí que los días con menos horas/día de sol sean los 
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Tabla 4. Correlación entre los factores climáticos y las variables incidencia y severidad de Antracnosis, en la etapa 
de floración, en cinco cultivares de mango (Mangifera indica L.). 
Temperatura 
máxima (°C) 
Temperatura 
mínima (°C) 
Temperatura 
Media ("C) 
Precipitación 
(mm) 
Humedad 
relativa (%) 
Punto de 
rocío (°C) 
Brillo solar 
(Horas sol) 
Incidencia (<1/4) -0.17796 0.08855 -0.07354 -0.08988 0.39441 0.03618 -0.10196 
0.0445* 0.3203 0.4094 0.3130 0.0001 ** 0.6851 0.2521 
Severidad (%) -0.14630 -0.05470 -0,23087 -0.14809 0.34012 -0.09054 -0.21465 
0.0994 0.5397 0.0087** 0.0953 0.0001** 0.3094 0.0150* 
más favorables al hongo Colletotrichum gloeosporioides, tal como lo indicó el análisis de 
correlación (Tabla 4). 
Con respecto a la tasa de desarrollo de la enfermedad ( r), esta variable se correlacionó con 
la severidad de Antracnosis, de manera directa y altamente significativa. Se confirmó la 
correlación existente entre los parámetros incidencia y severidad, lo cual se explica como una 
relación directa entre la población total de frutos afectados y la intensidad de daño de cada 
uno de los frutos afectados, como resultado de una mayor presión de inoculo que genera 
reinfecciones y mayor número de lesiones en un mismo órgano (Tabla 5), 
Tabla 5. Correlación entre la tasa de desarrollo y las variables incidencia y severidad de 
Antracnosis, en la etapa de floración, en cinco cultivares de mango (Mangifera indica 
L.). 
Severidad (%) Tasa de desarrollo ( r) 
0.97391 0.4352 
Incidencia (%) 0.0001 ** 0.2682 
0.8235 
Severidad (%) 0.0047** 
La no correlación, entre incidencia y la tasa de desarrollo de la enfermedad durante la etapa 
de inflorescencias, se debe a que la tasa de desarrollo está en función de la severidad, no del 
número de órganos afectados. En estos casos el desarrollo de la intensidad de la afección es lo 
que epidemiológicamente determina la evolución de la enfermedad a través del tiempo (Tabla 
5). 
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3.2.3 Curva de desarrollo de la enfermedad. Al comparar el desarrollo de la enfermedad 
(severidad) en el cultivar Azúcar, con los valores de temperatura máxima mínima y media, se 
observó que el incremento de la enfermedad, coincide con aumentos de la temperatura 
mínima y media y descenso de los valores de temperatura máxima (Figura 6). Se observó 
que la severidad es mayor a medida que la temperatura mínima supera los 20°C y la media 
alcanza los 28°C, lo cual se reporta como temperatura óptima para el hongo. 
Así mismo la enfermedad se incrementó cuando la temperatura máxima decreció, lo cual 
quiere decir que las temperaturas máximas muy altas no favorecen al hongo, existiendo un 
nivel de tolerancia de la misma, lo que coincide con lo reportado por Nieto (1991) y Páez 
(1995). 
Con relación a las demás variables climáticas, se encontró que el aumento de la severidad de 
la enfermedad en el cultivar Azúcar, alcanzando su máximo valor en la semana cuatro, 
coincidió con los valores más altos de precipitación. Con relación a la humedad relativa, se 
observó que si bien en las primeras lecturas está cerca del 80, en la semana cuatro alcanzó su 
valor más alto, estando alrededor del 82%, lo cual coincidió con el valor más alto de 
enfermedad (Figura 7). 
Con relación al brillo solar, quedó evidenciado que los días con menores horas sol coincidió 
con los valores más altos de enfermedad, confirmando que una menor radiación afectará en 
menor proporción la viabilidad y germinación de las conidias, predisponiendo al cultivar a un 
mayor grado de afección (Figura 7). 
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Figura 6. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Azúcar. 
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Figura 7. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Azúcar. 
Severidad (%) 
Precipitación (mm) 
--)k— Brilló solar (h/día) 
Humedad relativa (%) 
—X— punto de rocío (°c) 
El punto de rocío generalmente permaneció constante durante las semanas de evaluación, con 
un ligero aumento hacia el final. (Figura 7), que no puede considerarse como factor 
determinante del aumento de la enfermedad, ya que el análisis de correlación indicó que no 
hubo correlación entre esta variable climática y la severidad de la enfermedad. 
El aumento de la humedad relativa más el efecto de precipitación y brillo solar incidieron en 
el incremento de los niveles de severidad, coincidiendo con lo reportado en la literatura sobre 
condiciones favorables al hongo (Nieto, 1991; Páez, 1995). 
En el cultivar Vallenato, un incremento de la enfermedad a partir de la cuarta semana de 
floración, coincide con aumentos de valores de temperatura mínima y media y decrecimiento 
de la temperatura máxima (Figura 8). 
Por otro lado, el incremento de severidad de Antracnosis en el cultivar Vallenato, a partir de 
la cuarta semana de floración, coincidió con los valores más altos de precipitación y humedad 
relativa y los más bajos valores de brillo solar (Figura 9). Con relación al brillo solar, se 
observó adicionalmente que el valor más alto en la tercera semana de floración, coincidió con 
el valor más bajo de severidad; ésto reafirma el efecto benéfico de la radiación solar sobre la 
reducción de la capacidad infectiva del hongo Colletotrichum gloeosporioides. 
El punto de rocío permaneció constante durante las semanas de evaluación, lo que no puede 
asociarse con el ligero aumento de la enfermedad porque no es tan marcado y el análisis de 
correlación indicó que no hubo correlación con esta variable (Figura 9). 
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Figura 8. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Vallenato. 
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Figura 9. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Vallenato. 
En el cultivar Kent, a partir de la cuarta semana de floración se observó un aumento de la 
severidad de la enfermedad permaneciendo constante hasta la semana final de evaluación, lo 
cual coincidió con un aumento de las variables climáticas temperatura mínima, máxima y 
media, humedad relativa y precipitación (Figuras 10 y 11). Lo anterior confirmó el efecto 
determinante de las variables climáticas sobre el comportamiento de la enfermedad, aún en 
cultivares, que como el Kent, es reportado como resistente o tolerante a la Antracnosis (Páez, 
1997; Cartagena y Vega, 1992). 
La variable punto de rocío permaneció constante a lo largo de las semanas de evaluación; y el 
efecto del brillo solar no fue tan marcado en el desarrollo de la enfermedad por las 
precipitaciones que se presentaron (Figura 11). 
En el cultivar Vandyke, se encontró que a partir de la cuarta semana de floración, hay un 
aumento de la severidad, permaneciendo constante hasta la séptima semana de evaluación. 
Las temperaturas máxima, media y mínima, registraron incrementos poco perceptibles, que no 
incidieron en el desarrollo de la enfermedad (Figura 12). 
Al analizar la Figura 13, se encontró que el incremento de la severidad de Antracnosis en el 
cultivar Vandyke, en la cuarta semana de floración, coincidió con el valor más alto de 
precipitación; a partir de esta semana la enfermedad permanece en ese nivel, debido a que los 
niveles de precipitación disminuyeron o simplemente porque la característica genética de 
resistencia del material no permite que sigan aumentando los niveles de severidad. 
El brillo solar no presentó un comportamiento congruente con la tendencia de la enfermedad, 
lo que evidenció y confirmó la no correlación de este factor climático con la severidad de la 
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Figura 10. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Kent. 
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Figura 11. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Kent. 
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Figura 12. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Vandyke. 
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Figura 13. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Vandyke. 
enfermedad. Por su parte, el punto de rocío, que corresponde a la temperatura, generalmente 
en las horas de la mañana, relacionada con la presencia de agua liquida en los tejidos 
vegetales, permaneció casi constante durante las semanas evaluadas con un aumento hacia el 
final, que no puede asociarse con el aumento de la enfermedad, porque no es tan marcado. 
Finalmente, la humedad relativa estuvo ligeramente por encima del 80%; en la semana cuatro 
tiene un descenso y luego aumenta, lo cual incidió sobre el aumento de los niveles de 
severidad de Antracnosis (Figura 13). 
Para Tommy Atkins, se observó un aumento de la enfermedad a partir de la tercera semana de 
floración, favorecido principalmente por las altas precipitaciones de la semana anterior. 
Luego permaneció constante hasta el final de la etapa de floración, a pesar de que hubo 
aumento de la temperatura mínima, máxima y media, humedad relativa y precipitación desde 
la semana cuatro y cinco. 
Se evidenció entonces, que la resistencia genética de la variedad Tommy Atkins, no le 
permitió a la enfermedad incrementarse significativamente a lo largo del tiempo, a pesar de 
las condiciones climáticas favorables (Figuras 14 y 15). 
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Figura 14. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Tommy Atkins. 
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Figura 15. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de floración en mango cultivar Tommy Atkins. 
3.3 ETAPA DE DESARROLLO DE FRUTOS 
3.3.1 Variables Patológicas. El análisis de varianza (Tabla 6), indicó diferencias altamente 
significativas para las variables incidencia, severidad y tasa de desarrollo de la enfermedad 
(r), entre los diferentes cultivares. Los coeficientes de variación fueron de 3.19% para 
incidencia, 20.81% para severidad y 12.25 % para tasa de desarrollo de la enfermedad; esto 
indica que la investigación tuvo rigor científico, en el control del error experimental. 
Tabla 6. Cuadrado medio del análisis de varianza para las variables incidencia, 
severidad y tasa de desarrollo de Antracnosis, en la fase de desarrollo de frutos en cinco 
cultivares de mango (Mangífera indica L.) 
Cuadrado medio 
F.V G.L Incidencia (%) Severidad (%) Tasa de desarrollo ( r) 
Bloque 3 3.77355 0.50199 0.052347 
Cultivar 4 6649.24278 ** 137.973375 ** 0.284853** 
Error 12 1.32143 1.3686308 0.048691 
Total 19 
CV 3.19 20.81 12.25 
F.V= Fuente de variación. 
G.L= Grados de libertad. 
**= Diferencias altamente significativas. 
Al comparar los valores promedios (Tabla 7), se encontró que los cultivares con menores 
valores de incidencia fueron Vandyke con 4.99% y Kent con 5.85% sin presentar diferencias 
estadísticas entre sí, pero presentaron diferencias estadísticas con los demás cultivares. 
Seguidamente y en un grupo estadístico intermedio, el cultivar Tommy Atkins registró 8.52%, 
de incidencia. 
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Tabla 7. Valores promedios de las variables incidencia, severidad y tasa de desarrollo 
de Antracnosis, en la fase de desarrollo de frutos en cinco cultivares de mango 
(Mangdfera indica L.) 
Cultivar Incidencia (%) severidad (%) Tasa de desarrollo ( r)  
Azúcar 86.73 a 13.17a 0.5418a 
Vallenato 74.08 b 8.62 b 0.4468 b 
Kent 5.85d 0.41d 0.2828d 
Vandyke 4.99d 0.35 d 0.2510 d 
Tommy Atkins 8.52 c 1.02 c 0.3463 e 
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes entre sí, en caso contrario presentan 
diferencias estadísticas al 5% según Tukev. 
En orden ascendente el cultivar Vallenato presentó un 74.08% de incidencia y el cultivar con 
el valor más alto fue el Azúcar con 86.73%. 
Al analizar los valores promedios de severidad según la prueba de Tukey (Tabla 7), se 
encontró un comportamiento similar al encontrado para la incidencia de Antracnosis. Los 
cultivares con menores valores fueron Vandyke y Kent con 0.35% y 0.41%, respectivamente, 
no habiendo diferencias estadísticas entre ellos, pero diferentes estadísticamente con los 
demás cultivares. En orden ascendente el cultivar Tommy Aticins presentó 1.02% de 
severidad, presentando diferencias estadísticas con los cultivares Vallenato y Azúcar; el 
cultivar Vallenato registró una severidad promedia de 8.62% y el cultivar Azúcar presentó el 
valor más alto, con 13.17% de severidad en promedio. 
Con relación a la tasa de desarrollo de la enfermedad ( r), se encontró que los cultivares con 
menores valores fueron Vandyke y Kent con 0.2510 y 0.2828 unidades/semana 
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respectivamente, sin diferencias estadísticas entre sí; estos cultivares presentaron diferencias 
estadísticas con los demás cultivares. El cultivar Tommy Atkins registró una tasa de 
desarrollo de 0.3463 unidades/semana, difiriendo estadísticamente con Vallenato y Azúcar. 
Vallenato presentó 0.4468 unidades/semana, siendo diferente estadísticamente al cultivar 
Azúcar, el cual presento la más alta tasa de desarrollo de Antracnosis, con 0.5418 
unidades/semana (Tabla 7). La literatura reporta que materiales susceptibles presentan mayor 
tasa de desarrollo que las resistentes, lo cual coincidió con el comportamiento encontrado en 
este estudio. El cultivar Azúcar presentó los valores más altos de enfermedad, y así mismo 
registró el mayor desarrollo de ésta en el tiempo; caso contrario ocurrió con el cultivar 
Vandyke, el cual registró los valores más bajos de severidad. 
Al comparar los valores de enfermedad, principalmente tasa de desarrollo de la enfermedad, 
entre la etapa de inflorescencias y desarrollo de frutos, ésta ( r ), fue mayor en floración, lo 
que nos indica que en este estado fenológico, los materiales son más susceptibles o el hongo 
encuentra condiciones más favorables para su desarrollo. 
El efecto de las variables climáticas no es un factor determinante, ya que incluso en esta etapa 
se registraron las más bajas precipitaciones (Tabla 1, Semanas 1-8), lo que indica que es más 
por características del hospedante (producción de sustancias elicitores), notándose que la 
enfermedad es más intensa. 
3.3.2 Correlación entre Variables. Se encontró que la variable incidencia está 
correlacionada directamente proporcional y altamente significativa con los factores 
ambientales, temperatura mínima, humedad relativa y punto de rocío, inversamente 
proporcional y altamente significativa con el brillo solar, y directamente proporcional y 
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significativa con la precipitación; esto significa que a medida que la temperatura mínima, 
humedad relativa, punto de rocío y precipitación aumentan, igualmente es mayor la incidencia 
de la Antracnosis en la fase de desarrollo de frutos. Un efecto contrario se encontró con el 
brillo solar (Tabla 8). 
Con relación a la severidad, esta variable presentó correlación directamente proporcional y 
altamente significativa con la temperatura mínima y de manera significativa con la humedad 
relativa. Lo anterior indica que a medida que la temperatura mínima y humedad relativa 
tuvieron valores más altos, así mismo la severidad de la enfermedad fué mayor (Tabla 8); 
estos factores ambientales favorecen los procesos de germinación de la conidia y penetración 
del hongo, produciendo reinfecciones continuas en los órganos. 
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Tabla 8. Correlación entre los factores climáticos y las variables incidencia y severidad de Antracnosis, en la etapa 
de desarrollo de frutos, en cinco cultivares de mango (Mangifera indica L.). 
Temperatura 
máxima (°C) 
Temperatura 
mínima (°C) 
Temperatura 
Media (°C) 
Precipitación 
(mm) 
Humedad 
relativa (%) 
Punto de 
rocío (°C) 
Brillo solar 
(Horas sol) 
Incidencia (%) 0.15121 0.41741 0.8694 0.20541 0.28931 0.24094 -0.23541 
0.0745 0.0001" 0.3071 0.0149* 0.0005" 0.0041 0.0051** 
0.12120 0.29750 0.04287 0.19842 0.00858 -0.14870 
Severidad (%) 
0.1537 0.0004** 0.6150 0.0188* 0.9199 0.0795 
Se encontró una correlación directa y altamente significativa entre las variables incidencia y 
severidad de Antracnosis; esto quiere decir que a medida que hubo mayor número de frutos 
afectados dentro de la población de frutos los niveles de infección fueron más altos, debido a 
que una mayor presión de inoculo genera reinfecciones sobre los mismos órganos, 
incrementando el área afectada de cada uno de los frutos (Tabla 9). 
Con respecto a la tasa de desarrollo de la enfermedad ( r), esta variable se correlacionó con la 
incidencia y severidad de Antracnosis de manera significativa, y altamente significativa, 
respectivamente, con lo cual se comprobó la evolución de la enfermedad en el tiempo. A 
medida que transcurre el tiempo, los porcentajes de severidad se van incrementando a nivel 
de los frutos, lo cual afecta directamente la tasa de desarrollo de la enfermedad (Tabla 9). 
Tabla 9. Correlación entre la tasa de desarrollo y las variables incidencia y severidad de 
Antracnosis, en la fase de desarrollo de frutos, en cinco cultivares de mango (Mangyera 
indica L.). 
Severidad (%) Tasa de desarrollo ( r) 
0.97134 0.76824 
Incidencia ("/0) 0.0001 ** 0.0153 * 
0.812432 
Severidad (Y.) 0.0001** 
Con relación a la incidencia, a medida que hay mayor número de frutos afectados, mayor es la 
presión para que el desarrollo de misma enfermedad en el tiempo, sea alta. 
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3.3.3 Curvas de desarrollo de la enfermedad. En el cultivar Azúcar, la enfermedad 
presentó aumentos y descensos, siguiendo una curva sigmoide. La temperatura mínima desde 
la tercera semana tendió al aumento, llegando a 21°C. La temperatura media aumentó, 
mientras que la temperatura máxima decreció, también a partir de la tercera semana, lo cual 
coincidió con el incremento de la enfermedad (Figura 16). Temperaturas máximas muy altas 
no favorecen el desarrollo del hongo, existiendo un nivel de tolerancia de temperatura 
máxima y temperatura media que esta alrededor de los 28°C, lo que esta establecido como 
temperatura óptima para el hongo. 
Por otro lado, se observó que en la cuarta semana de producción de frutos las variables 
climáticas precipitación y humedad relativa alcanzan los mayores valores, mientras que el 
brillo solar disminuye, coincidente con el aumento de la severidad de la enfermedad. El 
punto de rocío permaneció constante durante esta etapa (Figura 17). 
Para el cultivar Vallenato, el valor máximo de severidad está relacionado con un incremento 
de las temperaturas mínima y media, precipitación y brillo solar y descenso de la temperatura 
máxima Figuras (18 y 19). La disminución de la enfermedad, a partir de la cuarta semana, 
no se pudo asociar a cambios en los factores climáticos en la zona; hay que considerar que 
factores externos, como la caída de órganos, pudo causar este comportamiento atípico de la 
severidad de la Antracnosis. 
En el cultivar Kent, las Figura 20 y 21, indican que la enfermedad sigue una línea recta 
horizontal paralela al eje de las X, lo cual quiere decir que los valores de severidad son 
constantes a lo largo de todas las lecturas. A pesar de las fluctuaciones de los factores 
climáticos, temperaturas máxima, media y mínima, precipitación, humedad relativa y brillo 
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Figura 17. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de desarrollo de frutos en mango cultivar Azúcar. 
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Figura 19. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la 
Antracnosis en la etapa de desarrollo de frutos en mango cultivar Vallenato. 
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Figura 21. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de desarrollo de frutos en mango cultivar Kent. 
solar, el comportamiento de la enfermedad no es variable; en este caso la resistencia del 
material, no permitió que la enfermedad tenga una expresión incrementa' significativa a lo 
largo del tiempo. 
En Vandyke, la Antracnosis no evolucionó en el tiempo, por lo cual la severidad se reflejó en 
el plano cartesiano como una línea horizontal paralela al eje de las X. Los valores de 
severidad son constantes a lo largo de todas las lecturas, a pesar de las fluctuaciones de los 
factores climáticos, temperaturas máxima, media y mínima, precipitación, humedad relativa y 
brillo solar (Figuras 22 y 23). Tal como ocurrió en el cultivar Kent, la resistencia del material, 
hizo que la enfermedad no presentara incrementos significativos a lo largo del tiempo. 
En el cultivar Tommy Atkins, se encontró un comportamiento similar al registrado en Kent y 
Vandyke. La severidad de Antracnosis, se observó en la gráfica como una línea horizontal 
paralela al eje de las X; quiere decir que los valores de severidad fueron constantes a lo largo 
de todas las lecturas, a pesar de las fluctuaciones de los valores de temperaturas máxima, 
media y mínima, precipitación, humedad relativa y brillo solar (Figuras 24 y 25). La 
resistencia del material, no permitió incrementos de la enfermedad a lo largo del tiempo. 
3.4 ETAPA DE COSECHA 
3.4.1 Variables Patológicas. El análisis de varianza (Tabla 10), mostró diferencias 
significativas entre los bloques para la variable severidad y diferencias altamente 
significativas para las variables incidencia, severidad y tasa de desarrollo de la enfermedad 
( r ), entre los diferentes cultivares. 
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Figura 23. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de desarrollo de frutos en mango cultivar Vandyke. 
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Figura 24. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de desarrollo de frutos en mango cultivarTommy Atkins. 
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Tabla 10. Cuadrado medio del análisis de varianza para las variables incidencia, 
severidad y tasa de desarrollo de Antracnosis, en la etapa de cosecha, en cinco cultivares 
de mango (Mangífera indica L.). 
Cuadrado medio 
F.V G.L Incidencia (%) Severidad (%) Tasa de desarrollo ( r ) 
Bloque 
Cultivar 
Error 
Total 
C.V 
3 
4 
12 
19 
2.59272 
7697.46761 
2.39509 
2.96 
** 
0.139978* 
67427.1045 
0.035578 
0.98 
** 
0.00025368 
0.82643465** 
0.00065778 
5.86 
F.V= Fuente de variación. 
G.L= Grados de libertad. 
**= Diferencias altamente significativas. 
*= Diferencias significativas. 
Los coeficientes de variación fueron de 2.96% para incidencia, 0.98% para severidad y 5.86% 
para tasa de desarrollo de la enfermedad ( r ), lo que nos indica que la investigación fue bien 
llevada y el error experimental fue controlado con el diseño estadístico utilizado. 
Al analizar el comportamiento de los cultivares, de acuerdo a la prueba de promedios de 
Tukey (Tabla 11), se encontró que los cultivares con los menores valores de incidencia fueron 
Vandyke y Kent con 15.64% y 18.99%, respectivamente, no existiendo diferencias 
estadísticas significativas entre ellos; éstos materiales presentaron diferencias estadísticas 
significativas con los demás cultivares. 
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Tabla II. Valores promedios de las variables incidencia, severidad y tasa de desarrollo 
de Antracnosis, en la etapa de cosecha, en cinco cultivares de mango (Mangtfera indica 
L.). 
Cultivar Incidencia (A) Severidad (%) Tasa de desarrollo ( r) 
Azúcar 100a 37.54 a 0.8171a 
Vallenato 100 a 27.28 b 0.7281 ab 
Kent 18.99c 10.73 d 0.4128 c 
Vandyke 15.64 c 6.93 e 0.3329 d 
Tommy Atkins 25.98 b 12.74 c 0.4452 bc 
Promedios con la misma lema no son significativamente diferentes entre sí, en caso contrario 
presentan diferencias estadísticas al 5% según Tukey.  . 
En orden ascendente el cultivar Tommy Atkins presentó un 25.98% de incidencia, siendo 
estadísticamente diferente a los cultivares Vallenato y Azúcar, los cuales fueron los materiales 
con los valores más altos de incidencia con 100%, en ambos casos. 
Con relación a la severidad de la enfermedad, se encontró que el cultivar con menor 
porcentaje de afección fué Vandyke, con 6.93%, presentando diferencias estadísticas con 
los demás cultivares. 
En orden ascendente el cultivar Kent presentó un 10.73% de severidad, siendo diferente 
estadísticamente al cultivar Tommy Atkins, que presentó un 12.74% de severidad. 
Los cultivares con los mayores valores de severidad fueron Vallenato y Azúcar con 27.80% y 
37.54%, respectivamente, y con diferencias estadísticas entre si (Tabla 11). 
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En lo tocante a la tasa de desarrollo de la enfermedad ( r), se encontró que el cultivar con 
menor valor de tasa de desarrollo fué el cultivar Vandyke con 0.3329 unidades/semana, el 
cual presentó diferencias estadísticas al 5% con los demás cultivares. El cultivar Kent 
presentó una tasa de desarrollo de 0.4128 unidades/semana, siendo diferente estadísticamente 
con los cultivares Vallenato y Azúcar, más no con Tommy Atkins. En orden ascendente el 
cultivar Tommy Atkins presentó tasa de desarrollo de 0.4452 unidades/semana y los 
cultivares con los valores más altos de tasa de desarrollo de la enfermedad fueron Vallenato y 
Azúcar con 0.7281 y 0.8171 unidades/semana (Tabla 11). 
Este comportamiento de la tasa de desarrollo de la enfermedad ( r) fué similar al encontrado 
en las etapas anteriores; no obstante, los valores encontrados fueron más altos que en la etapa 
de desarrollo de frutos, pero similares a los registrados en floración. Lo anterior indica, que 
los frutos próximos a la madurez de cosecha (75% de maduración fisiológica) son más 
susceptibles al hongo Colletotríchum gloeosporioides, independientemente del cultivar. 
3.4.2 Variables de Producción. El análisis de varian7a (Tabla 12), mostró diferencias 
altamente significativas para las variables número de frutos comercializables, peso de los 
frutos comercializables (Kg) y porcentaje de frutos comercializables, entre los diferentes 
cultivares. 
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Tabla 12. Cuadrado medio del Análisis de Varianza para las variables frutos 
comercializables, peso de frutos comercializables y porcentaje de frutos 
comercializables, en cinco cultivares de mango (Mangífera indica L.) 
Cuadrado medio 
F.V G.L Frutos 
comercializabes 
Peso 
( kg ) 
% de Frutos 
comercializables 
Bloque 3 0.0047529 0.0050199 0.0500 
Cultivar 4 12314951.5 ** 1729865.8 ** 9169.672** 
Error 12 0.003937 0.002 0.0500 
Total 19 
C.V 5.0 5.2 5.0 
F.V= Fuente de variación. 
G.L= Grados de libertad. 
**= Diferencias altamente significativas. 
Los coeficientes de variación fueron de 5% para frutos comercializables, 5.2% para peso de 
los frutos comercializables (Kg) y 5% para porcentajes de frutos comercializables, lo que nos 
indica que la investigación fue bien llevada y el error experimental fue controlado con el 
diseño estadístico utilizado. 
Al analizar el comportamiento de los cultivares, de acuerdo con la prueba de Tukey (Tabla 
13), se encontró que los cultivares Vallenato y Azúcar no presentaron frutos comercializables, 
presentando diferencias estadística con los demás cultivares. 
En orden ascendente, el cultivar Tommy Atkins registró 1.415 frutos comercializables, siendo 
estadísticamente diferente a los cultivares Kent y Vandyke, los cuales fueron los cultivares 
con los mayores números de frutos comercializables, con 1.884 y 4.268 frutos, 
respectivamente (Tabla 13). 
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Tabla 13. Valores promedios de las variables frutos comercializables, peso de frutos 
comercializables y porcentaje de frutos comercializables, en cinco cultivares de mango 
(Mangtfera indica L.). 
Cultivar Frutos Comercializables 
Peso 
(Kg) 
% de Frutos 
Comercializabes 
Azúcar 
Vallenato 
Kent 
Vandyke 
Tommy Atkins 
0.00 d 
0.00 d 
1.884b 
4.268 a 
1.415c 
0.0 d 
0.0 d 
1455.96b 
1968.05 a 
1143.90c 
0.00 c 
0.00 c 
89.80a 
90.3 a 
81.5b 
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes entre si, en caso contrario presentan 
diferencias estadísticas al 5% según Tukey.  
Con relación al peso de los frutos en Kg, el cultivar Tommy Atkins presentó 1143.90 Kg, y 
los cultivares con mayores pesos de frutos fueron Kent y Vandyke con 1455.96 y 1968.05 
Kg, respectivamente (Tabla 13). 
En lo que respecta a los porcentajes de frutos comercializables, el cultivar Tommy Atkins 
presentó un 81.5% de frutos comercializables, siendo estadísticamente diferente a los demás 
cultivares. Los cultivares con los valores más altos de porcentaje de frutos comercializables 
fueron Kent y Vandyke con 89.8% y 90.3%, respectivamente, sin diferencias estadísticas 
entre sí (Tabla 13). 
3.4.3 Correlación entre Variables. El análisis de correlación (Tabla 14), indicó que la 
variable incidencia está directamente correlacionada y de manera altamente significativa con 
los factores ambientales temperatura mínima, precipitación y punto de rocío; también está 
correlacionada altamente significativa e inversamente proporcional con la temperatura 
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Tabla 14. Correlación entre los factores climáticos y las variables incidencia y severidad de Antracnosis, en la etapa 
de desarrollo de frutos, en cinco cultivares de mango (Mang(fera indica L.). 
Frutos 
comercialitables 
Peso de frutos 
comercialitables 
(Kg) 
Temperatura 
máxima (°C) 
Temperatura 
mínima (°C) 
Temperatura 
Media (C) 
Precipitación 
(mm) 
Humedad 
relativa (%) 
Punto de 
rocío ("C) 
Brillo solar 
(Horas sol) 
Incidencia 
-0.30090 -0.59895 -0.55904 0.44129 -0.07413 0.4056 
-0.07767 0.33140 -0.02722 
(%) 
0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.001** 0.3516 
0.0001** 0.3289 0.001** 0.7326 
Severidad -0.63969 -0.34304 -0.27632 0.25872 0.01330 0.25220 0.07590 0.20010 0.05349 
(%) 
0.4236 0.0001** 0.0005** 0.0010** 0.8674** 0.0013** 0,3401 0.0112* 0.5017 
máxima. La incidencia se correlacionó directamente proporcional y altamente significativa 
con las variables frutos comercializables y peso de los frutos comercializables en Kg. 
Con relación a la severidad de la enfermedad, esta variable presentó correlación altamente 
significativa y directamente proporcional con los factores climáticos temperatura máxima, 
temperatura mínima, temperatura media y precipitación y directamente proporcional de 
manera significativa con el punto de rocío. Así mismo, se correlacionó con el número de 
frutos comercializables (Tabla 14). 
En la (Tabla 15), se puede observar que se presentó una correlación directa y altamente 
significativa entre la incidencia y la severidad. Quiere decir, que a medida que haya mayor 
dunero de frutos afectados dentro de una población, mayor es la probabilidad de que los 
niveles de infección sean altos, como consecuencia de infecciones policíclicas sobre los 
mismos órganos y nuevos afectados. 
Tabla 15. Correlación entre la tasa de desarrollo y las variables incidencia y severidad 
de Antracnosis en la etapa de cosecha, en cinco cultivares de mango (Mangifera indica 
L.) 
Incidencia (%)) 
Severidad ( % ) 
Severidad (%) Tasa de desarrollo ( r) 
0.95929 0.94567 
0.0001 ** 0.0001 ** 
0.8924 
0.0001 ** 
   
Con relación a la tasa de desarrollo de la enfermedad, un mayor número de frutos afectados 
(incidencia) presiona para que a medida que pase el tiempo, halla mayor fuente de inoculo y 
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mayores reinfecciones, que se manifiestan en mayor afección sobre la población existente, a 
través del tiempo. 
La severidad y la tasa de desarrollo de la enfermedad igualmente están relacionadas de 
manera directa y altamente significativa. Desde el punto de vista epidemiológico esta 
correlación es obvia, porque la fórmula de la tasa de desarrollo de la enfermedad se expresa 
en función de la severidad de la enfermedad. 
3.4.4 Curva de desarrollo de la enfermedad. En el cultivar Azúcar, hubo un incremento de 
la severidad en la tercera semana, lo cual coincidió con un aumento de la temperatura media y 
humedad relativa (Figuras 26 y 27). 
las  variables climáticas temperaturas máxima y brillo solar también aumentaron desde la 
tercera semana, llegando a valores de 33°C y 9.5 horas/semana, respectivamente; también se 
observó un descenso en la temperatura mínima, sin embargo los valores permanecieron 
alrededor de los 21°C, lo cual favorece al hongo causante de la Antracnosis (Figura 26 y 27). 
En Vallenato las Figuras 28 y 29, indicaron un ligero aumento de la severidad en la tercera 
semana, coincidiendo con incrementos de la temperatura media y máxima. Las condiciones 
climáticas en este período fueron favorables al hongo, según lo reportado en la bibliografia 
por (Nieto, 1991; Páez, 1995); no obstante la severidad aunque con valores altos tendió a 
estar constante en el tiempo, debido tal vez a la recolección de los frutos maduros, durante la 
cosecha. 
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Figura 26. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Azúcar. 
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Figura 27. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Azúcar. 
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Figura 28. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Val lenato. 
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Figura 29. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Vallenato. 
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En Kent, un incremento de la severidad de la enfermedad en la segunda semana, coincidió 
con incrementos de la temperatura mínima, precipitación y humedad relativa y descenso de 
los valores de brillo solar. A pesar que se dieron condiciones favorables para el desarrollo de 
la enfermedad, a partir de ese momento no hubo incremento de la enfermedad (Figuras 30 y 
31), lo cual se atribuyó a la resistencia del material, permitiendo que la enfermedad no 
tuviera una expresión significativa en el tiempo. 
En Vandyke, la severidad de la enfermedad no varió en el tiempo a pesar de que las 
condiciones climáticas más influyentes sobre la enfermedad, como temperaturas media y 
mínima, precipitación y humedad relativa, presentaron fluctuaciones en este período de 
tiempo. Debido a la resistencia del material, la afección no tiene una expresión muy 
significativa en el tiempo, a pesar de la favorabilidad de las variables climáticas para el hongo 
(Figuras 32 y 33 ). 
En Tommy Atkins, al igual que para la variedad Kent y Vandyke, la resistencia varietal a la 
enfermedad, hizo que la severidad no se incrementara significativamente en el tiempo, a 
pesar de las condiciones climáticas, favorables a la enfermedad, principalmente las 
temperaturas y precipitación (Figuras 34 y 35). 
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Figura 31. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Kent. 
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Figura 32. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Vandyke. 
100 
90 
80 
E 70 
E 
91.1 :517 60 
_c a-. - 
._ 
1).. -o- 50 
cr) 
—:. o 
co 40 (u >, 
7:317,  
30 co 
20 
10 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
     
H
um
e d
ad
 re
la
tiv
a  
(%
)  y
 
 
Pu
n
to
 
 
de
 
 
ro
c
io
(°c
)  
    
 
(%) 
Precipitación (mm) 
—31E— Brillo solar (h/día) 
Humedad relativa (%) 
--x— Punto de rocío (°c) 
    
      
1 2 3 4 5 
Semana 
Figura 33. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Vandyke. 
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Figura 34. Efecto de la temperatura sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Tommy Atkins. 
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Figura 35. Efecto de variables climáticas sobre la curva de desarrollo de la Antracnosis 
en la etapa de cosecha en mango cultivar Tommy Atkins. 
CONCLUSIONES 
Los valores promedios de las variables climáticas presentadas en el transcurso de la 
investigación fueron las siguientes; temperatura máxima 33.33°C; temperatura media 
27.51°C; temperatura mínima 21.72°C , una precipitación acumulada de 682.1mm, el 
promedio de la humedad relativa fue de 83%; punto de rocío de 24.38°C y el brillo solar fue 
de 7.07 horas/semana. 
Los cultivares Azúcar y Vallenato presentaron marcadas diferencias con respecto a la 
incidencia de Antracnosis, registrando promedios en la etapa de floración de 64.12% y 
41.87% mientras que los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins registraron valores de 
15.89%, 12.80% y 13.21%, respectivamente. Para la etapa de desarrollo de frutos los 
cultivares Azúcar y Vallenato registraron incidencia de 86.73% y 74.08%, respectivamente, 
mientras que los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins registraron valores de 5.85%, 
4.99% y 8.52%, respectivamente. En cosecha los cultivares Azúcar y Vallenato registraron 
incidencia del 100%, los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins registraron valores de 
18.99%, 15.64% y 25.98%, respectivamente. 
Los cultivares Azúcar y Vallenato presentaron marcadas diferencias con respecto a la 
severidad de Antracnosis, registrando promedios en la etapa de floración de 9.01% y 6.92%, 
mientras que los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins registraron valores de 0.33%, 
1.22% y 1.38%, respectivamente. Para la etapa de desarrollo de frutos los cultivares Azúcar y 
Vallenato registraron severidad de 13.17% y 8.62%, respectivamente, mientras que los 
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cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins registraron valores de 0.41%, 0.35% y 1.02%, 
respectivamente. En cosecha los cultivares Azúcar y Vallenato registraron severidad de 
37.54% y 27.28%, respectivamente, los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins 
registraron valores de 10.73%, 6.93% y 12.74%, respectivamente. 
Los cultivares Azúcar y Vallenato presentaron marcadas diferencias con respecto a la tasa de 
desarrollo de Antracnosis, registrando valores en la etapa de floración de 0.9189 y 0.8612 
unidades/semana, mientras que los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins registraron 
valores de 0.1873, 0.3129 y 0.3768 unidades/semana, respectivamente. Para la etapa de 
desarrollo de frutos los cultivares Azúcar y Vallenato registraron valores de 0.5418 y 0.4468 
unidades/semana, respectivamente, mientras que los cultivares Kent, Vandyke y Tommy 
Atkins registraron valores de 0.2828, 0.2510 y 0.3463 unidades/semana, respectivamente. En 
cosecha los cultivares Azúcar y Vallenato registraron valores de tasa de desarrollo de 0.8171 
y 0.7281 unidades/semana, respectivamente, los cultivares Kent, Vandyke y Tommy Atkins 
registraron valores de 0.4128, 0.3329 y 0.4452 unidades/semana, respectivamente. 
Los valores de la tasa de desarrollo de la enfermedad variaron entre cada etapa fenológica, 
inflorescencias, desarrollo de frutos y cosecha. Es mayor en inflorescencias y frutos en estado 
de madurez de cosecha y próximos a madurez fisiológica, lo cual puede asociarse a una 
mayor susceptibilidad de los genotipos y órganos al patógeno, debido a la producción de 
compuestos en el hospedante que favorecen los procesos infectivos del hongo. 
La Antracnosis ocasionó pérdidas de frutos en campo, al momento de la cosecha. Los 
cultivares más afectados por la enfermedad fueron Azúcar y Vallenato, donde no hubo frutos 
comercializables. Los cultivares con los mayores números y porcentajes de frutos 
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comercializables fueron Vandyke con 4.268 frutos y el 90.3%; Kent con 1.885 frutos y 
89.8%, y el cultivar Tommy Atkins con 1.415 frutos y 81.5%. 
Independientemente del cultivar, en la Zona bananera departamento del Magdalena, la 
incidencia y severidad de Antracnosis se correlacionó de manera directamente proporcional y 
altamente significativa con los factores climáticos, humedad relativa, precipitación, 
temperaturas máxima mínima y media y punto de rocío, e inversamente proporcional con el 
brillo solar, permitiendo de esta manera los procesos de germinación de la conidia, 
penetración y esporulación del hongo. 
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5. RECOMENDACIONES 
Se deben usar variedades o cultivares resistentes y tolerantes a la Antracnosis en aquellas 
zonas donde las condiciones ambientales le son favorables para el proceso infectivo o 
desarrollo de epidemias. 
Para recomendar una medida de manejo, hay que considerar aspectos inherentes al 
hospedante, como comportamiento genético, ciclo vegetativo, anatomía y morfología de la 
planta así como tener conocimiento claro del patógeno , ciclo de vida, condiciones 
favorables, incidencia, severidad, factores climáticos y pérdidas que causa; y por último 
establecer la factibilidad económica de la medida con base en la relación costo beneficio. 
El conocimiento del hospedante, la enfermedad y factores climáticos, contribuye a que las 
enfermedades puedan ser manejadas eficientemente, y por ende los costos por concepto de 
control se reducen significativamente. 
Se deben hacer estudios para ajustar modelos epidemiológicos en patosistemas que incluyan 
hospedantes perennes (mango) y enfermedades endémicas (Antracnosis). 
Para el desarrollo Agropecuario en Colombia es fundamental que las Instituciones 
encargadas de realizar Transferencias de Tecnología dispongan de recursos económicos para 
así de esta manera llegar a la socialización con todos los productores. La objetividad del 
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manejo de enfermedades es el de evitar que el problema patológico reduzca los rendimientos 
de los cultivos, pero a un costo inferior al incremento de los rendimientos. 
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ANEXOS 
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Anexo A. Formato para la evaluación de incidencia y severidad de Antracnosis en la 
etapa de inflorescencias, en cinco cultivares de mango (Mangifera indica L.). 
Variedad Árbol No. 
No. de 
Inflorescencias 
Inflorescencias 
Afectadas 
% de afección 
(Diagrama) Observaciones 
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Anexo B. Formato para la evaluación de incidencia y severidad de Antracnosis en la 
etapa de desarrollo de frutos, en cinco cultivares de mango (Mangifera indica L.) 
Variedad Árbol No. No. de frutos Frutos totales I Afectados 
% de afección 
(Diagrama) Observaciones 
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Árbol 
No. 
No. de frutos 
Cosechados 
Peso No de frutos 
(Kg) afectados 
°A de afección 
(Diagrama)  Observaciones 
Variedad 
Anexo C. Formato para la evaluación de incidencia y severidad de Antracnosis en la 
etapa de cosecha, en cinco cultivares de mango (Mangifera indica L.). 
106 
